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(57) Resumen

En algunas modalidades, los métodos y sistemas de polinizar cultivos en un area que contiene cultivos incluyen
al menos un vehiculo no tripulado que tiene un receptaculo que incluye polen, un dispensador de polen configurado
para dispensar el polen desde el receptaculo a los cultivos y un sensor configurado para detectar la presencia del polen
dispensado desde al menos un dispensador de polen sobre los cultivos e interpretar la presencia del polen dispensado
desde al menos un dispensador de polen sobre los cultivos como una verificacion de que el polen dispensado desde al
menos un dispensador de polen se aplicé de manera exitosa a los cultivos.

(57) Abstract

In some embodiments, methods and systems of pollinating crops in a crop-containing area include at least one
unmanned vehicle having a receptacle including pollen, a pollen dispenser configured to dispense the pollen from the
receptacle onto the crops, and a sensor configured to detect presence of the pollen dispensed from the at least one pollen
dispenser on the crops and interpret the presence of the pollen dispensed from the at least one pollen dispenser on the
crops as a verification that the pollen dispensed from the at least one pollen dispenser was successfully applied to the
crops.
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SISTEMAS Y METODOS PARA DISPENSAR EL POLEN EN LOS CULTIVOS A TRAVES

DE VEHICULOS NO TRIPULADOS

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Esta descripcidén se refiere en general a polinizar
cultivos y, en particular, a sistemas y métodos para dispensar polen
en cultivos utilizando vehiculos no tripulados.

Dado que la mayoria de los cultivos de flores dependen
de insectos y/o animales para la polinizacidn, los polinizadores
son muy importantes para el mantenimiento de las comunidades de
plantas silvestres y agricolas. En los Gltimos afios, la cantidad
de polinizadores (por ejemplo, hormigas, abejas, escarabajos,
mariposas, avispas, etc.) ha estado en constante descenso, lo gue
lleva a una reduccidédn de la fertilidad y la biodiversidad de los
cultivos y una menor produccién de cultivos. Si bien ha habido
intentos de fertilizar los cultivos mediante la polinizacidén de los
cultivos a través de la fumigacidn de cultivos, la aspersién general
del polen sobre los cultivos desde un avidén que vuela sobre el suelo
no esta dirigida y un porcentaje significativo del polen puede no
alcanzar los cultivos objetivo previstos debido a la velocidad del
avidén en mevimiento y viento intermedio. En un intento por asegurar
gue un gran porcentaje de cultivos en el area que contiene el cultivo
sea polinizado, los aviones de fumigacidén de cultivos a menudo
rocian més polen del que seria necesario si la polinizacidn fuera
el objetivo, 1o que hace que la polinizacidn basada en el fumigador

sea mads costosa. Ademés, dado que los aviones fumigadores de
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cultivos simplemente rocian el polen con la esperanza de
proporcionar una cobertura maxima de polen, pero no proporcionan
ninguna verificacién de qué cultivos fueron exitosamente
polinizados y cudles no, un porcentaje significativo de cultivos
puede permanecer sin polinizar a pesar del exceso de cantidad de
polen rociado por el fumigador de cultivos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se describen en la presente modalidades de sistemas,
dispositivos y métodos para polinizar cultivos a través de
vehiculos no tripulados. Esta descripcidén incluye dibujos, en
donde:

la FIGURA 1 es un diagrama de un sistema para polinizar
cultivos a través de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) de acuerdo
con algunas modalidades;

la FIGURA 2 comprende un diagrama de bloques de un UAV
configurado de acuerdo con varias modalidades de estas ensefianzas;

la FIGURA 3 es un diagrama de blecques funcional de un
dispositivo informdtico de acuerdo con algunas modalidades;

la FIGURA 4 es un diagrama de flujo de un método de
polinizacién de cultivos a través de UAV de acuerdo con algunas
modalidades; vy

la’FIGURA 5 es una vista fragmentaria ampliada del
dispositivo de salida de polen de la FIGURA 1 de acuerdo con algunas
modalidades.

Los elementos en las figuras se ilustran por simplicidad
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y claridad y no necesariamente han sido dibujados a escala. Por
ejemplo, las dimensiones y/o la colocacién relativa de algunos de
los elementos en las figuras pueden exagerarse con respecto a otros
elementos para ayudar a mejorar la comprensidén de varias
modalidades de la presente invencién. Ademéds, los elementos comunes
pero bien entendidos que son Utiles o necesarics en una modalidad
comercialmente factible a menudo no se representan para facilitar
una vista menos obstruida de estas diversas modalidades. Ciertas
acciones y/o etapas pueden describirse o representarse en un orden
particular de ocurrencia, mientras aquellos con experiencia en la
técnica entenderdn que tal especificidad con respecto a la
secuencia no es realmente necesaria. Los términos y expresiones
utilizados en la presente tienen el significado técnico ordinario
que se otorga a tales términos y expresiones por parte de personas
expertas en el campo técnico comoc se establece en lo anterior,
excepto cuando se han establecido en la presente significados
especificos diferentes.

La siguiente descripcidén no debe tomarse en un sentido
limitativo, sino que se hace simplemente con el propédsito de
describir los principios generales de las modalidades ejemplares.
La referencia en esta especificacién a “la modalidad”, “una
modalidad” o un lenguaje similar significa que un aspecto,
estructura o caracteristica particular descrita en relacién con la
modalidad que se incluye en al menos una modalidad de la presente

invencién. Por lo tanto, las apariciones de las frases “en la
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modalidad”, “en una modalidad” y un lenguaje similar a lo largo de
esta especificacidn pueden, pero no necesariamente, todo referirse
a la misma modalidad.

En general, los sistemas, dispositivos y métodos para
polinizar cultivos en un drea que contiene cultivos incluyen uno
o mas vehiculos no tripulados que tienen un receptdculo que incluye
polen, un dispensador de polen para dispensar el polen del
receptaculo en los cultivos Yy un sensorlconfigurado para detectar
la presencia del polen dispensado desde el dispensador de polen en
los cultivos e interpretar la presencia del polen dispensado desde
el dispensador de polen sobre los cultivos como una verificacidn
de que el polen dispensado desde el dispensador de polen se aplicé
de manera exitosa a los cultivos.

En una modalidad, un sistema para polinizar cultivos en
un area que contiene cultivos incluye al menos un vehiculo aéreo
no tripulado que tiene un receptaculo que incluye polen, al menos
un dispensador de polen configurado para dispensar el polen desde
el receptaculo hacia los cultivos cuando al menos un vehiculo aéreo
no tripulado esta ubicado sobre el &rea que contiene el cultivo,
y al menos un sensor configurado para detectar la presencia del
ﬁolen dispensado desde al menos un dispensador de polen en los
cultivos e interpretar la presencia del polen dispensado desde al
menos un dispensador de polen en los cultivos como una verificacién
de que el polen dispensado desde al menos un dispensador de polen:

se aplicd de manera exitosa a los cultivos.
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En otra modalidad, un método de polinizacidn de cultivos
en un area que contiene cultivos incluye: proporcionar al menos un
vehiculo aéreo no tripulado que tiene un recepticulo que incluye
polen, al menos un dispensador de polen configurado para dispensar
el polen desde el receptéculo a los cultivos cuando al menos un
vehiculo aéreo no tripulado estd ubicado sobre el 4rea que contiene
el cultivo, al menos un sensor configurado para detectar la
presencia del polen dispensado desde al menos un dispensador de
polen en los cultivos e interpretar la presencia del polen
dispensado desde al menos un dispensador de polen en los cultivos
como una verificacidén de que el polen dispensado de al menos un
dispensador de polen se aplicd de manera exitosa a los cultivos;
dispensar el polen desde el receptaculo a los cultivos a través de
al menos un dispensador de polen; y detectar la presencia del polen
dispensado desde al menos un dispensador de polen en los cultivos
a través de al menos un sensor.

La FIGURA 1 ilustra una modalidad de un sistema 100 para
dispensar polen en cultivos en un area 110 que contiene cultivos
y verificar que los cultivos fueron polinizados exitosamente con
polen. Se entendera que los detalles de este ejemplo pretenden
servir en una capacidad ilustrativa y no necesariamente tienen la
intencién de sugerir ninguna limitacién con respecto a las
presentes enserianzas.

En general, el sistema 100 ejemplar de 1a FIGURA 1 incluye

un UAV 120 que incluye un dispositivo 124 de salida de polen
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configurado para dispensar polen en cultivos en un &rea 110 que
contiene cultivos y uno o mas sensores 122 configurados para
detectar la presencia de polen dispensado desde el dispositivo 124
de salida de polen en los cultivos; una estacién 130 de acoplamiento
configurada para permitir que el UAV 120 aterrice sobre ella y se
acople a la misma para recargarse; un dispositivo 140 informatico
basado en procesador en comunicacidén bidireccional con el UAV 120
(por ejemplo, a través de los canales 125 y 145 de comunicacién)
y/o la estacién 130 de acoplamiento (por ejemplo, a través de los
canales 135 y 145 de comunicacidén) a través de la red 150; y una
base de datos 160 electrdnica en comunicacidén bidireccional con al
menos el dispositivo 140 informatico (por ejemplo, a través de los
canales 145 y 165 de comunicacidén) a través de la red 150. Se
entiende que mas o menos componentes similares pueden incluirse en
diferentes modalidades del sistema 100.

Como se menciona en lo anterior, aunque solo se muestra
un UAV 120 en la FIGURA 1 para facilitar la ilustracidn, se apreciaréa
que en algunas modalidades, el dispositivo 140 informatico puede
comunicarse y/o proporcionar instrucciones de ruta de vuelo y/o
instrucciones de dispensacidn de polen a dos o mas UAV 120 para guiar
a los UAV 120 a lo largo de sus rutas predeterminadas para dispensar
polen en cultivos en el &rea 110 que contiene el cultive y para
detectar el polen dispensado por los UAV 120 en los cultivos. De
manera similar, aunque sclo se muestra una estacién 130 de

acoplamiento en la FIGURA 1, se apreciard que el sistema 100 puede



10

15

20

25

incluir dos o mas estaciones 130 de acoplamiento, donde los UAV 120
pueden acoplarse para recargar y/o rellenar el dispositivo 124 de
salida de polen con la solucién 131 que contiene polen y/o para
agregar o reemplazar otros componentes modulares del UAV 120. En
algunos aspectos, el dispositivo 140 informdtico y la base de datos
160 electrénica pueden implementarse como dispositivos fisicos
separados como se muestra en la FIGURA 1 (que puede estar en una
ubicacién fisica o en dos ubicaciones fisicas separadas), o puede
implementarse como un solo dispositivo. En algunas modalidades, la
base de datos 160 electrdnica puede almacenarse, por ejemplo, en
un medio de almacenamientc no volatil (por ejemplo, un disco duro,
unidad flash o disco ¢éptico extraible) interno o externo al
dispositivo 140 informatico, o interno o externo a dispositivos
informaticos distintos del dispositivo 140 informatico. En algunas
modalidades, la base de datos 160 electrdnica estd basada en la
nube.

En general, el UAV 120 estd configurado para volar por
encima del suelo a través de un espacio que cubre el area 110 que
contiene el cultivo, para dispensar polen sobre los cultives cuando
esta ubicado sobre el area 110 que contiene el cultivo, para
detectar la presencia de polen en los cultivos después de dispensar
el polen, aterrizar en una estacién 130 de acoplamiento y acoplar
en la estacidén 130 de acoplamiento (por ejemplo, para recargar),
como se describe con mads detalle a continuacidén. Si bien la estacién

130 de acoplamiento se muestra en la FIGURA 1 como ubicada en el
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drea 110 que contiene el cultivo, se apreciard que una o mas (o
todas) las estaciones 130 de acoplamiento pueden colocarse fuera
del 4rea 110 gque contiene el cultivo. La estacidén 130 de
acoplamiento puede configurarse como una estacidén inmévil o una
estacidén mévil (por ejemplo, montada en un vehiculo). En algunas
modalidades, la estacidn 130 de acoplamiento es opcional para el
sistema 100 y, en tales modalidades, el UAV 120 estd configurado
para despegar de una estacién de despliegue (por ejemplo,
independiente o montada en un vehiculo) para iniciar la
dispensacidén de polen en cultivos en el &rea 110 gue contiene el
cultivo, y volver a la estacién de despliegue sin recargar después
de dispensar el polen.

En algunas modalidades, el UAV 120 implementado en el
sistema 100 ejemplar no requiere la operacidén fisica por parte de
un operador humano y se comunica de forma inaldmbrica con, y esta
controlado total o en gran parte por, el dispositivo 140
informdtico. En particular, en algunas modalidades, el dispositivo
140 informatico estd configurado para controclar el movimiento
direccional y las acciones del UAV 120 (por ejemplo, volar,
sobrevolar, aterrizar, despegar, moverse en el suelo, dispensar
polen en los cultivos, detectar polen en los cultivos, etc.) basado
en Una variedad de entradas. En general, el UAV 120 de la FIGURA
1 esta configurado para moverse alrededor del 4rea 110 que contiene
el cultivo (por ejemplo, sobre el suelo o en el suelo), dispensar

polen desde el dispositivo 124 de salida de polen sobre los cultivos
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en el drea 110 que contiene el cultivo, y detectar el polen que se
dispensd en los cultivos en el area 110 que contiene el cultivo a
través de uno o mas sensores 122.

Si bien un vehiculo aéreo no tripulado se describe
generalmente en la presente, en algunas modalidades, un vehiculo
aéreo controlado de forma remota por un humano puede utilizarse con
los sistemas y métodos descritos en la presente sin apartarse del
espiritu de la presehte descripcidn. En algunas modalidades, el UAV
120 puede estar en forma de un multicéptero, por ejemplo, un
cuadricéptero, hexacdptero, octocdptero, o similares. En un
aspecto, el UAV 120 es un vehiculo terrestre no tripulado (UGV) que
se mueve en el suelo alrededor del 4rea 110 que contiene el cultivo
bajo la guia del dispositivo 140 informdtico (o un operador humano) .
En algunas modalidades, como se describe con mas detalle a
continuacién, el UAV 120 incluye un dispositivo de comunicacién
(por ejemplo, un transceptor) configurado para comunicarse con el
dispositivo 140 informatico mientras el UAV 120 esté& en vuelo y/o
cuando el UAV 120 esté acoplado en un estacién 130 de acoplamiento.

Como se describe en lo anterior, el UAV 120 ejemplar que
se muestra en la FIGURA 1 incluye al menos un sensor 122 configurado
para detectar la presencia de polen (por ejemplo, polen dispensado
desde el dispositivo 124 de salida de polen) en los cultivos en el
drea 110 que contiene el cultivo En algunas modalidades, el sensor
122 del UAV 120 estd confiqurado para interpretar la presencia del

polen dispensado desde el dispositivo 124 de salida de polen en los
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cultivos como una verificacidén de que el polen dispensado se aplicéd
de manera exitosa a los cultivos. En algunos éspectos, el sensor
122 esta configurado para simplemente detectar la presencia del
polen dispensado por el dispositivo 124 de salida de polen en los
cultivos y transmitir estos datos de deteccidn a otro dispositivo
(por ejemplo, el circuito de control del UAV 120, el circuitb de
control del dispositivo 140 informatico, etc.,) para interpretar
estos datos de deteccidn como una verificacidén de que el dispositivo
124 de salida de polen aplicéd con éxito el polen en los cultivos.

En algunas modalidades, los sensores 122 del UAV 120
incluyen una cédmara de video configurada para observar Spticamente
la presencia del polen dispensado en los cultivos por el dispositivo
124 de salida de polen. En algunas modalidades, la cédmara de video
es una camara de luz visible, cdmara de infrarrojos, camara de luz
UV, cédmara térmica, camara de video de visidén nocturna, o camaras
similares que son capaces de proporcionar una visién visual del
polen tal como aparece en los cultivos (por ejemplo, en hojas,
flores, frutos o tallos). Los sensores 122 del UAV 120 pueden
configurarse para detectar el polen en los cultivos durante la
polinizacidn diurna o nocturna por el UAV 120. En algunos aspectos,
la cadmara de video estd configurada como un escaner de tipo radar
que identifica las &areas de superficie en los cultivos donde el
polen se detecta como puntos calientes.

En algunos aspectos, lcs sensores 122 del UAV 120 estan

configurados para detectar la presencia de polen dispensado por el
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dispositivo 124 de salida de polen en los cultivos (por ejemplo,
flores, frutos, hojas, tallos, etc.) y para capturar la presencia
del polen en los cultivos como datos de deteccidn de polen, que luego
se analiza mediante el dispositivo 140 informdtico (o UAV 120) para
determinar la cobertura de los cultivos con polen. En algunas
modalidades, después de recibir los datos de deteccidn de polen que
indican la deteccién de polen dispensado desde el UAV 120 en los
cultivos en el area 110 que contiene el cultivo y determinar gque
una alta concentraciédn de cultivos dentro de una seccién del &rea
que contiene el cultivo no -fue polinizada de manera exitosa, el
dispositivo 140 informatico esta configurado para enviar una senal
de control al UAV 120 para indicar al UAV 120 que dispense una
solucién 131 adicional que contenga polen en los cultivos en esa
seccidén del Aarea ‘110 que contiene el cultivo a través del
dispositivo 124 de salida de polen.

En algunas modalidades, como se describe con mads detalle
a continuacién, los sensores 122 del UAV 120 incluyen uno o mas
sensores asoclados con la estacidn de acoplamiento, que incluyen,
pero no se limitan a: un sensor ¢ptico, una cédmara, un escaner RFID,
un transceptor de radiofrecuencia de corto alcance, etc. En
general, los sensores asoclados con la estacidn de acoplamiento del
UAV 120 estan configurados para detectar y/o identificar 1la
estacién 130 de acoplamiento segun los sistemas de guia y/o los
identificadores de la estacién 130 de acoplamiento. Por ejemplo,

el sensor asociado con la estacidn de acoplamiento del UAV 120 puede
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configurarse para capturar informacidén de identificacidn de la

estacidén de acoplamiento de uno o mas de un identificador visual,
un cdédigo legible épticamente, una etiqueta de identificacién por
radiofrecuencia (RFID), uné baliza o6ptica y una baliza 'por
radiofrecuencia.. En algunas modalidades, los sensores 122 del UAV
120 pueden incluir otros sensores de vuelo tales como sensores
épticos y radares para detectar obstéculos (por ejemplo, otros UAV
120) para evitar colisiones con tales obstaculos.

En algunas modalidades, el dispositivo 124 de salida de
polen del UAV 120 estd configurado para dispensar polen desde el
UAV 120 a los cultivos en el area 110 gue contiene el cultivo. En
un aspecto, el dispositive 124 de salida de polen estéd configurado
para emitir (por ejemplo, a través de aspersidén, aerosol, neblina
o similar) wuna solucidén 131 que contiene polen. En algunas
modalidades, el dispositivo 124 de salida de polen incluye un
receptaculo 127 (por ejemplo, cartucho, envase o© similar)
configurado para contener la solucién 131 que contiene polen. En
algunos aspectos, la solucidn 131 que contiene polen incluye un
agente aglutinante que facilita la adhesidén de la solucidén 131 que
contiene polen a los cultivos. Dicho agente de unién aumenta la
eficacia de la aplicacidn de polen a los cultivos, ya que el polen,
al entrar en contacto con la superficie de una flor, es mas probable
que permanezca en la flor y no sea arrastrado por el viento.

En un aspecto, la solucién que contiene polen contenida

en el receptdculo 127 inciuye un agente facilitador de deteccidén
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(por ejemplo, un tinte, tinta o similar) configurado para facilitar
la deteccidn de 1la presencia del polen dispensado desde el
receptéculo 127 en los cultivos por el sensor 122 del UAV 120. En
otras paiabras, después de que la solucién 131 que contiene polen
se dispensa en los cultivos por el dispositivo 124 de salida de
polen, el agente facilitador de deteccidn, que se dispensa en los
cultivos junto con la solucidédn 131 que contiene pélen emite un
estimulo (por ejemplo, visual, éptico, reflectivoe, quimico,
calor/temperatura, o similares) que es detectable por uno o mas de
los senscores 122 del UAV 120 y, cuando se detecta, sirve como una
verificacién de que el polen dispensado por el dispositivo 124 de
salida de polen del UAV 120 se aplicé de manera exitosa a los
cultivos.

El receptaculo 127 de la FIGURA 1 estd acoplado a un
dispensador 129 de polen (por ejemplo, una boquilla, surtidor,
vdlvula o similar) en comunicacidén fluida con el interior del
receptaculo 127 y configurado para dispensar la solucién 131 que
contiene polen desde el interior del receptéaculoc 127. Como se
describird con més detalle a continuacidn, en algunos aspectos, el
dispensador 129 de polen estd acoplado a un accionador de control
activado por seriales (por ejemplo, piezoeléctrico) configurado
para efectuar la liberacién de la solucidén 131 que contiene polen
desde el dispensador 129 de polen y/o un facilitador configurado
para facilitar la dispersién del polen a medida qué el polen se

dispensa desde el receptaculo 127..
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Por ejemplo, como se muestra en la FIGURA 5, un

dispositivo 524 de salida de polen ejemplar incluye un receptéculo

- 527 gque incluye una solucién 531 que incluye polen dispersado en

el mismo, un dispensador 529 de polen para dispensar la solucién
531 que contiene polen desde el receptéculo 527 a los cultivos, y
un elemento 533 piezoeléctrico para activar el dispensador 529 de
polen.

El receptéaculo 527 ejemplar de la Figura 5 incluye un
embudo 537 que rodea una abertura 539 en la parte inferior del
receptaculo 527 que estd en comunicacién fluida con el interior del
dispensador 529 de polen, cuya parte inferior tiene una abertura
541 a través de la cual Se dispensa una solucidén 531 que contiene
polen. Mientras que el embudo 537 facilita el flujo de la solucién
531 que contiene polen en la direccidén hacia abajo indicada por la
flecha hacia la abertura 541 del dispensador 529 de polen, en
algunas modalidades, el fondo del receptéaculo 527 no esta
configurado en forma de embudo en algunas modalidades.

En la modalidad mostrada en la FIGURA 5, una valvula 543
esta configurada para controlar el flujo de la solucidén 531 que
contiene polen a través de la abertura 539 del embudo 537 y hacia
el interior del dispénsador 529 de polen, y otra valvula 547 estéa
configurado para controlar el flujo de la solucidén 531 que contiene
polen a través de la abertura 541 del dispensador 529 de polen. En
algunas modalidades, el dispensador 529 de polen incluye solo la

valvula 543 o solo la valvula 547 y en algunas modalidades, el
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dispensador 529 de polen esta configurado sin ya sea la valvula 543
o la valvula 547 para dispensar la solucién 531‘que contiene polen
desde el receptéculo 527.

En algunas modalidades, el elemento 533 piezoeléctrico
de la FIGURA 5, cuando se activa, efectia la liberacidén de gotitas
de solucidn 531 que contiene polen desde el receptaculo 527. El
elemento 533 piezoeléctrico puede activarse mediante una sefial de
control generada internamente al UAV 120 (por ejemplo, mediante un
circuito de control del UAV 120), o de forma remota al UAV 120 (por
ejemplo, mediante un circuito de control del dispositivo 140
informdtico). En algunos aSpectos, después de ser activadc por una
sefial de control, el elemento 533 piezoeléctrico activa el
dispensador 529 de polen (por ejemplo, abriendo las valvulas 543
y 547) para dispensar la solucidén 531 que contiene polen desde el
dispensador 52S% de polen a través de la abertura 541 y en los
cultivos en el area 110 que contiene cultivos.

En la modalidad ilustrada en la FIGURA 5, el dispositivo
524 de salida de polen incluye un facilitador 549 de dispersidn de
polen configurado para dispersar la solucién 531 que contiene polen
después de que la vadlvula 547 esté abierta y la solucidn que contiene
polen fluya a través de la abertura 541 del dispensador 529 de polen.
El facilitador 549 de dispersién de polen incluye uno ¢ mas rotores
551 que giran (por ejemplo, en la direccidn indicada por la flecha
en la FIGURA 5) para crear turbulencia alrededor de la abertura 541

del dispensador 529 de polen. En algunos aspectos, como la solucién
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531 que contiene polen fluye a través de la abertura 541, la
turbulencia creada por los rotores 551 dei facilitador 549 de
dispersién de polen facilita una dispersién similar a la niebla de
la solucidén 531 que contiene polen como se muestra en la FIGURA 5
y proporciona un area de cobertura mas amplia para el polen que estd
siendo dispensado por el dispositivo 524 de salida de polen.
Con referencia a la FIGURA 1, el dispositivo 124 de salida
de polen puede ser totalmente interno al alojamiento del UAV 120,
0 puede incluir uno o mas componentes gue son externos al
alojamiento del UAV 120. Por ejemplo, en la modalidad Como se
ilustra en la FIGURA 1, el dispositivo 124 de salida de polen esté
acoplado operativamente a un elemento que se extiende en parte
externamente con respecto al alojamiento del UAV 120 para dispersar
la solucidén 131 que contiene polen contenida en el receptdculo 127
sobre los cultivos. Especificamente, el UAV 120 ejemplar de la
FIGURA 1 incluye un brazc 119 aplicador de polen opcional gue se
extiende hacia abajo desde el alojamiento del UAV 120 y esta
acoplado operativamente a un elemento 117 aplicador de polen
configurado para aplicar la solucidén 131 que contiene polen sobre
los cultivos. En algunos aspectos, el elemento 117 aplicador de
polen es un esparcidor, un cepillo, una almohadilla, un pafio, una
pistola pulverizadora o similar. El brazo 119 aplicador de polen
puede configurarse de modo que esté en comunicaciédn fluida con el
receptaculo 127, de manera que la solucidén 131 que contiene polen

puede suministrarse al elemento 117 aplicador de polen desde el
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receptaculo 127 a través del brazo 119 aplicador de polen. Ejemplos
de algunos brazos aplicadores adecuados se discuten en la solicitud
co-pendiente titulada “SISTEMAS Y METODOS PARA POLINIZAR CULTIVOS
A TRAVES DE VEHICULOS NO TRIPULADOS”, presentada el 8 de septiembre
de 2016, la cual se incorpora en la presente como referencia en su
totalidad.
En algunas modalidades, el dispositivo 124 de salida de
polen estéd configurado para ser bajado del alojamiento del UAV 120,
por ejemplo, a través de una grua aérea. En algunos aspectos, una
grua aérea puede ser cualquier dispositivo configurado para mover
el dispositivo 124 des salida de polen entre v~ = 7iclidn retraida
..ca del alojamiento de  U.iw 120 y una posicidn
desplegada que estd mas alejada del aiojamiento del UAV 120. Por
ejemplo, en algunas modalidades, una gria aérea puede comprender
una o mas poleas y cables extensibles acoplados al dispositivo 124
de salida de polen a través de, por ejemplo, ur. . mas de un gancho,
un pestillo, una abrazadera, un clip, un imadn, etc. En algunas
modalidades, la grua aérea puede estar configurada para desenrollar
el cable para bajar el dispositivo 124 de salida de polen hacia los
cultivos, mientras que el UAV 120 mantiene una altitud flotante (por
ejemplo, 1.52-3.04m (5-10 pies) schre los cultivos). En algunas
modalidades, la gria aérea puede configurarse pura 2iiser al menos
parcialmente el cable en el alojamiento de la grua aérea antes de
gque el UAV 120 vuele de un lugar en el &rea 110 que contiene el

cultivo a otro, o mientras el UAV 120 intenta aterrizar en o acoplar
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a una estacidén 130 de acoplamiento. En algunas modalidades, la grua
aérea puede ser controlada por un circuito de control del UAV 120.
En algunas modalidades, la grua aérea puede comprender un circuito
de control separado activado por el dispositivo 140 informatico y/o
un transmisor inaldmbrico del acoplador 30.

La FIGURA 2 presenta un ejemplo mé&s detallado de la
estructura del UAV 120 de la FIGURA 1 de acuerdo con algunas
modalidades. E1 UAV 120 ejemplar de 1la FIGURA 2 tiene un alojamiento
202 que contiene (parcial o totalmente) o al menos soporta y porta
una serie de componentes. Estos componentes incluyen una unidad 204
de control que comprende un circuito 206 de control que, comoc el
circuito 310 de control del dispositivo 140 informatico, controla
las operaciones generales del UAV 120. El1 circuito 206 de control
puede comprender una plataforma cableada de propdsito fijo o puede
Comprender una plataforma parcial ¢ totalmente programable. Estas
opciones arquitectoénicas son bien conocidas y entendidas en la
técnica y no requieren mas descripcidn. El circuito 206 de control
se configura (por ejemplo, mediante el uso de la programacidén
correspondiente almacenada en la memoria 208 como entenderan
aquellos con experiencia en la técnica) para llevar a cabo una o
més de las etapas, accilones y/o funciones descritas en la presente.
La memoria 208 puede ser integral al circuito 206 de control o puede
ser fisicamente discreta (en todo o en parte) del circuito 206 de
control, segun se desee. Esta memoria 208 también puede ser local

con respecto al circuito 206 de control (donde, por ejemplo, ambos



10

15

20

25

19

comparten una placa de circuito, chasis, fuente de alimentacién y/o
alojamiento comunes) o pueden ser parcial o totalmente remotos con
respecto al circuito 206 de control. La memoria 208 puede servir,
por ejemplo, para almacenar de manera no transitoria las
instrucciones de la computadora que, cuando son ejecutadas por el
circuito 206 de control, hacen que el circuito 206 de control se
comporte como se describe en la presente. Se observa que no todos
los componentes ilustrados en la FIGURA 2 estan incluidos en todas
las modalidades del UAV 120. Es decir, algunos componentes pueden
ser opcionales dependiendo de la implementaciédn.

La unidad 204 de control del UAV 120 de la FIGURA 2 incluye
una memoria 208 acoplada al circuito 206 de control para almacenar
datos (por ejemplo, datos de detecﬁién de polen, instrucciones
enviadas al UAV 120 por el dispositive 140 informatico, o
similares). Como se discute en lo anterior, en algunas modalidades,
el UAV 120 no depende de la base de datos 160 electrdnica para
almacenar datos de deteccidén de polen, y del dispositivo 140
informdtico para determinar si los cultivos objetivo del UAV 120
fueron polinizados con éxito con el polen dispensado por el UAV 120
y luego enviar una sefial de control al UAV 120 indicando una salida
de respuesta adecuada (por ejemplo, dispensando polen adicional que
contiene 1la solucién 131 de dispensacién de polen) por el
dispositivo 124 de salida de polen. En cambio, en algunos aspectos,
la memoria 208 del UAV 120 esté configurado para almacenar datos

de deteccidn de polen y el circuito 206 de control del UAV 120 esté
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programado para analizar los datos de deteccidn de polen capturados
por los sensores 122 del UAV 120, para determinar si los cultivos
seleccionados por el UAV 120 fueron polinizados con éxito con polen
dispensado por el UAV 120 y luego enviar una sefial de control al
dispositivd 124 de salida de polen que indica si se debe dispensar
o no polen adicional sobre los cultivos dirigidos previamente. Por
ejemplo, en algunas modalidades, el circuito 206 de control del UAV
120 esta programado para determinar (por ejemplo, analizando los
datos de deteccién de polen capturados por el sensor 122) que el
polen se dispensd en los cultivos en una seccién del area 110 que
contiene el cultivo no se aplicd de manera exitosa en los cultivos,
por ejemplo, debido a la interferencia del viento o la lluvia, y
para enviar una sefial de control al dispositivo 124 de salida de
polen para dispensar polen adicional sobre los cultivos en esa
seccidén del &rea 110 que contiene el cultivo en consecuencia.
En algunas modalidades, el circuito 206 de control del
UAV 120 se acopla operativamente a un sistema 210 de patas
motorizado. Este sistema 210 de patas motorizado funciona como un
sistema de locomocién para permitir que el UAV 120 aterrice en la
estacién 130 de acoplamiento y/o se mueva mientras en la estaciodn
130 de acoplamiento. En la técnica se conocen varios ejemplos de
sistemas de patas motorizados. No se proporciona aqul una
explicacién adicional a este respecto por razones de brevedad,
teniendo en cuenta que el circuito 206 de control mencionado

anteriormente puede configurarse para controlar los diversos
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estados operativos del sistema 210 de patas motorizado para
controlar asi cuando y cémo funciona el sistema 210 de patas
motorizado.

En la modalidad ejemplar de la Figura 2, el circuito 206
de control se acopla operativamente a al menos un transceptor 212
inalédmbrico que funciona de acuerdo con cualquier protocolo
inalédmbrico conocido. Este transceptor 212 inaldmbrico puede
comprender, por ejemplo, un transceptor compatible con celulares,
compatible con Wi-Fi y/o compatible con Bluetooth que puede
comunicarse de forma inaldmbrica con.e;<dispositivo 140 informatico
a través de la red 150. Asi configurado, el circuito 206 de control
del UAV 120 puede proporcionér informacién al dispositivo 240
informético (a través de la red 150), y puede recibir informacidn
y/o instrucciones de dispensacidén de movimiento y/o polen del
dispositivo 140 informatico.

Por ejemplo, se puede hacer que el transceptor 212
inalambrico (por ejemplo, por el circuito 206 de control) transmita
al dispositivo 140 informdtico, a través de la red 150, al menos
una seflal que indica datos de deteccidn de polen capturados por un
sensor 122 de deteccidédn de polen del UAV 120 mientras se desplaza
sobre el area 110 que contiene el cultivo. En algunas modalidades,
el circuito 206 de control recibe instrucciones del dispositivo 140
informatico a través de la red 150 para dispensar polen adicional
a través del dispositivo 124 de salida de polen. En un aspecto, el

transceptor 212 inalédmbrico estd provocado (por ejemplo, por el
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circuito 206 de control) para transmitir una alerta al dispositivo
140 informatico, o a otro dispositivo informdtico (por ejemplo, el
dispositivo portdtil de un trabajador en el adrea 110 que contiene
el cultivo) lo que indica que uno o mads cultivos o secciones de
cultivos en el drea 110 que contiene cultivos no fueron polinizados
con éxito por el polen dispensado por el UAV 120. Estas ensefianzas
se adaptaran al uso de cualquiera de una amplia variedad de
tecnologias 1inalémbricas segiin se desee y/o como puede ser
apropiado en una configuracién de aplicacidén dada. Estas ensefianzas
también se adaptarédn empleando dos o mas transceptores inaldmbricos
212 diferentes, si se desea.

El circuito 206 de control también se acopla a uno o mas
sensores 222 a bordo del UAV 120. Estas ensefianzas se ajustaran a
una amplia variedad de tecnologias de sensores y factores de forma.
Como se discute en lo anterior, los sensores 222 a bordo del UAV
120 pueden incluir sensores que incluyen, pero no se limitan a, uno
o més sensores configurados para detectar la presencia v/o
ubicacidédn de polen en cultivos (y en el suelo adyacente a los
cultivos) en el area 110 que contiene el cultivo. tales sensores
222 pueden proporcionar informacidén (por ejemplo, datos de
deteccién de polen) que el circuito 206 de control del UAV 120 y/o
el circuito de control del dispositivo 140 informatico pueden
analizar para determinar si el polen se dispensa desde el
dispensador 129 de polen del UAV 120 se aplicd de manera exitosa

a los cultivos. Por ejemplo, en algunas modalidades, el UAV 120
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incluye un sensor 222 a bordo en forma de una camara de video
configurada para detectar la presencia del polen en los cultivos
en el area que contiene el cultivo y captura datos de deteccién de
polen basados en video Eso permite una confirmacién visual de la
presencia de polen.

En algﬁnas modalidades, los sensores 222 del UAV 120
estan configurados para detectar objetos y/u obstaculos (por
ejemplo, otros UAV 120, estaciones 130 de acoplamiento, aves,
animales, etc.) a lo largo de la trayectoria de viaje del UAV 120.
En algunas modalidades, utilizando sensores 222 a bordo (tal como
unidades de medicién de distancia, por ejemplo, l&ser u otros
sensores de medicién de distancia basados en éptica), el UAV 120
puede intentar evitar obstdculos y, si no p&ede evitarlo, el UAV
120 se detendra hasta que el obstédculo esté despejado y/o notifique
al dispositivo 140 informadtico de tal condicién.

Mediante una aproximacién opcional, una entrada 216 de
audio (tal como un micréfono) y/o una salida 218 de audio (tal como
un altavoz) también pueden acoplarse operativamente al circuito 206
de control del UAV 120. Asi configurado, el circuito 206 de control
puede proporcionar una variedad de sonidos audibles para permitir
que el UAV 120 se comunique con la estacién 130 de acoplamiento u
otros UAV 120. Tales sonidos pueden incluir cualquiera de una
variedad de tonos y otros sonidos no verbales.

En la modalidad de la FIGURA 2, el UAV 120 incluye una

fuente 220 de energia recargable como una o més baterias. La energia
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proporcionada por la fuente 220 de energia recargable puede estar
disponible para cualquiera de los componentes del UAV 120 que
requieren energia eléctrica. Mediante un enfoque, el UAV 120
incluye un enchufe u otra interfaz eléctricamente conductora que
el circuito 206 de control puede utilizar para conectarse
automdticamente a una fuente externa de energia eléctrica (por
ejemplo, el acoplador 132 de carga de la estacién 130 de
acoplamiento) para recargar la fuente 220 de energia recargable.
Mediante un enfoque, el UAV 120 puede incluir uno o mas paneles de
carga solar para prolongar el tiempo de vuelo (o el tiempo de
conduccidén en tierra) del UAV 120.

Estas ensefianzas también admitirdn el acoplamiento
selectivamente opcional y temporal del UAV 120 a la estacién 130
de acoplamiento. En tales modalidades, el UAV 120 incluye una
estructura 214 de acoplamiento de la estacién de acoplamiento. En
un aspecto, una estructura 214 de acoplamiento de la estacién de
acoplamiento se acopla de forma operable a el circuito 206 de
control para permitir de este mcdo que este Ultimo controle el
movimiento del UAV 120 (por ejemplo, a través de la flotacién y/o
a través del sistema 210 de patas motorizado) hacia una estacién
130 de acoplamiento particular hasta que la estructura 214 de
acoplamiento de la estacidén de acoplamiento pueda acoplarse a la
estacidn 130 de acoplamiento para asi acoplar temporalmente el UAV
120 a la estacidn 130 de acoplamiento. Asi acoplado, el UAV 120 puede

recargarse a través de un acoplador 132 de carga de la estacién 130
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de acoplamiento.

En algunas modalidades, el UAV 120 incluye un dispositivo
224 de salida de polen acoplado al circuito 206 de control. En
general, el dispositivo 224 de salida de polen esté configurado para
dispensar polen en los cultivos en el &rea 110 que contiene el
cultivo. Como se discute en mas detalle en lo anterior con
referencia a la modalidad de la FIGURA 1, un dispositivo 224 de
salida de polen ejemplar puede incluir un receptéaculo 127 que
incluye una solucidén 131 que contiene polen y un dispensador 129
de polen configurado para dispensar el polen desde el receptaculo
127. En algunas modalidades, como se describe con referencia a la
Figura 5, el dispositivo 524 de salida de polen puede incluir un
elemento 533 piezoeléctrico configurado para activar el
dispensador 529 de polen y un facilitador 549 de dispersidn de polen
configurado para proporcionar una cobertura mas amplia para el
polen dispensado por el dispensador 529 de polen.

En algunas modalidades, el UAV 120 incluye una interfaz
de usuario 226 que incluye, por ejemplo, entradas de usuario y/o
salidas o visualizacidédn de usuario dependiendo de la interaccién
prevista con un usuario (por ejemplo, operador del dispositivo 140
informatico) para fines de, para Por ejemplo, el control manual del
UAV 120 o el diagndéstico o el mantenimiento del UAV 120. Algunas
entradas de usuario ejemplares, incluyen, pero no se limitan a,
dispositivos de entrada como botones, perillas, interruptores,

superficies sensibles al tacto, pantallas de visualizacién vy
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similares. Las salidas de usuario ejemplares incluyen luces,
pantallas de visualizacidén y similares. La interfaz de usuario 226
puede trabajar en conjunto o por separado de cualquier interfaz de
usuario implementada en una unidad de interfaz de usuario opcional
(por ejemplo, teléfono inteligente o tableta) que pueda ser
utilizada por un operador para acceder de forma remota al UAV 120.
Por ejemplo, en algunas modalidades, el UAV 120 puede ser controlado
por un usuario en proximidad directa con el UAV 120 (por ejemplo,
un trabajador en el &rea 110 que contiene el cultivo). Esto se debe
a la arquitectura de algunas modalidades en las que el dispositivo
140 informdtico envia las seriales de control al UAV 120. Estas
sefiales de control pueden originarse en cualquier dispositivo
electrénico en comunicacidn con el dispositivo 140 informatico. Por
ejemplo, las sefiales de movimiento enviadas al UAV 120 pueden ser
instrucciones de movimiento determinadas por el dispositivo 140
inform&tico y/o inicialmente transmitidas por un dispositivo de un
usuario al dispositivo 140 informético y, a su vez, transmitidas
desde el dispositivo 140 informd&tico al UAV 120,

Una estacién 130 de acoplamiento de la Figura 1 es
generalmente un dispositivo configurado para permitir que al menos
uno o mas UAV 120 se acoplen al mismo. La estacidén 130 de
acoplamiento puede configurarse como una estacidén inmdbévil (es
decir, no esta pensada para ser mévil) o como una estacidédn movil
(destinada a ser mévil por si sola, por ejemplo, mediante guia desde

el dispositivo 140 informatico, o mévil a modo de montado o acoplado
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a un vehiculo en movimiento), y puede ubicarse en el area 110 que
contiene el cultivo, o fuera del 4drea 110 que contiene el cultivo.
Por ejemplo, en algunos aspectos, la estacién 130 de acoplamiento
puede recibir instrucciones del dispositivo 140 informatico a
través de la red 150 para moverse a una posicién en una ruta
predeterminada de un UAV 120 sobre el 4rea 110 que contiene el
cultivo.

En un aspecto, la estacidén 130 de acoplamiento incluye
al menos un acoplador 132 de carga que permite que al menos un UAV
120 se conecte al mismo y se cargue. En algunas modalidades, un UAV
120 puede acoplarse a un acoplador 132 de carga de una estacién 130
de acoplamiento mientras estd soportado por al menos una superficie
de soporte de la estacidn 130 de'acoplamiento. En un aspecto, una
superficie de soporte de la estacién 130 de'acoblamiento puede
incluir uno o mas de una capa acolchada y una capa de espuma
configurada para reducir la fuerza de impacto asociada con el
aterrizaje de un UAV 120 en la superficie de soporte de la estacién
130 de acoplamiento. En algunas modalidades, una estacién 130 de
acoplamiento puede incluir luces y/o entradas de guia reconocibles
por los sensores del UAV 120 cuando estan ubicados cerca de la
estacién 130 de acoplamiento. En algunas modalidades, la estacién
130 de acoplamiento también puede incluir una o mas estructuras de
acoplamiento configuradas para permitir que el UAV 120 se acople
de manera desmontable a la estacién 130 de acoplamiento mientras

se encuentra acoplado a un acoplador 132 de carga de la estacién
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130 de acoplamiento.

En algunas modalidades, la estacién 130 de acoplamiento
estd configurada (por ejemplo, al incluir wun transceptor
inaldmbrico) para enviar una seflal a través de la red 150 al
dispositivo 140 informatico para, por ejemplo, indicar si uno o més
acopladores 132 de carga de la estacidén 130 de acoplamiento esté
disponible para alojar uno o mds UAV 120. En un aspecto, la estacidn
130 de acoplamiento estd configurada para enviar una sefial a través
de la red 150 al dispositivo 140 informatico para indicar un numero
de acopladcres 132 de carga en la estacidn 130 de acoplamiento
disponible para los UAV 120. El circuito 310 de contreol del
dispositivo 140 informdtico estd programado para guiar el UAV 120
a una estacidn 130 de acoplamiento que se mueve a su posicién a lo
largo de la ruta predeterminada del UAV 120 y que tiene un acoplador
132 de carga disponible.

En algunas modalidades, una estacién 130 de acoplamiento
puede incluir luces y/o entradas de guia reconocibles por los
sensores del UAV 120 cuando se encuentran cerca de la estacidén 130
de acoplamiento. En algqunos aspectos, la estacidén 130 de
acoplamiento y el UAV 120 estén configurados para comunicarse entre
si a través de la red 150 (por ejemplo, a través de sus respectivos
transceptores inaldmbricos) para facilitar el aterrizaje del UAV
120 en la estacidén 130 de acoplamiento. En otros aspectos, el
transceptor de la estacién 130 de acoplamiento habilita la estacidén

130 de acoplamiento para comunicarse, a través de la red 150, con
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otras estaciones 130 de acoplamiento ubicadas en el &rea 110 que
contiene el cultivo.

En algunas modalidades, la estacidén 130 de acoplamiento
tampbién puede incluir una o mas estructuras de acoplamiento
configuradas para permitir que el UAV 120 se pueda acoplar de manera
desmontable a la estacidén 130 de acoplamiento mientras esté
acoplado a un acoplador 132 de carga de la estacién 130 de
acoplamiento. En un aspecto, el UAV 120 estd configurado para
transmitir y recibir sefiales del dispositivo 140 informético a
través de la red 150 sclo cuandoc estéd acoplado en la estacidén 130
de acoplamiento. Por ejemplo, en algunas modalidades, después de
los datos de detecciédn de polen capturados por los sensores 122 del
UAV 120 se transmite a través de la red 150 al dispositivo 140
informatico y el dispositivo 140 informdtico analiza los datos de
deteccidén de polen para verificar la presencia de polen dispensado
por el UAV 120 en los cultivos, el UAV 120 estd confiqgurado para
recibir una senial del dispositivo 140 informatico (gue contiene
instrucciones que indican si el UAV 120 debe dispensar poleh
adicional en los cultivos) solo cuando el UAV 120 estd acoplado en
la estacién 130 de acoplamiento. En otras modalidades, el UAV 120
estd configurado para comunicarse con el dispositivo 140
informdtico y recibir una sefial del dispositivo 140 informatico
(que contiene instrucciones que indican si el UAV 120 debe dispensar
polen adicicnal en los cultivos) mientras que el UAV 120 no esta

acoplado en la estacidén 130 de acoplamiento.
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En algunas modalidades, la estacidén 130 de acoplamiento
puede configurarse no solo para recargar el UAV 120, sino también
para reequipar el dispositivo 124 de salida de polen del UAV 120,
y/o para agregar componentes modulares al dispositivo 124 de salida
de polen del UAV 120. Por ejemplo, en algunas modalidades, la
estacién 130 de acoplamiento estd configurada para rellenar el
receptaculo 127 del dispositivo 124 de salida de polen del UAV 120
con solucidén 131 que contiene polen y/o reemplazar el receptaculo
127 con un nuevo receptdculo 127. En algunas modalidades, la
estacidén 130 de acoplamiento estd configurada para proporcionar la
adicidén de nuevos componentes modulares al dispositivo 124 de
salida de polen del UAV 120 (por ejemplo, el brazo 119 del aplicador
de polen discutido anteriormente puede estar acoplado al
dispositivo 124 de salida de polen o desacopladc del dispositivo
124 de salida de polen en la estacidén 130 de acoplamiento.
| En algunas modalidades, la estacién 130 de acoplamiento
puede estar equipada con un dispositivo de salida de polen similar
al dispositivo 124 de salida de polen del UAV 120 para permitir que
la estacidén 130 de acoplamiento dispense polen a los cultivos en
el area 110 que contiene el cultivo Como tal, en algunos aspectos
del sistema 100, el polen puede ser dispensado no solo por el UAV
120, sinoc también por la estacidén 130 de acoplamiento, lo que
aumenta de manera ventajosa las capacidades de polinizacién del

sistema 100.

En algunas modalidades, la estacidén 130 de acoplamiento
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estéd configurada para proporcionar la adicidn de nuevos componentes
modulares al UAV 120 para permitir que el UAV 120 interactte mejor
con el entorno operativo donde se encuentra el area 110 que contiene
el cultivo. Por ejemplo, en algunos aspectos, la estacién 130 de
acoplamiento estéd configurada para permitir el acoplamiento de
varios tipos de tren de aterrizaje al UAV 120 para optimizar la
interaccidén en tierra del UAV 120 con la estacidén 130 de
acoplamiento y/o para optimizar la capacidad del UAV 120 para
aterrizar en el suelo en el area 110 que contiene el cultivo. En
algunas modalidades, 1la estacién 130 de acoplamiento esta
configurada para permitir el acoplamiento de nuevos componentes
modulares (por ejemplo, balsas, pontones, velas o similares) al UAV
120 para permitir que el UAV 120 aterrice y/o se mueva sobre
superficies mojadas y/o agua. En algunas modalidades, la estaciédn
130 de acoplamiento puede configurarse para permitir
modificaciones del aspecto visual del UAV 120, por ejemplo, a través
del acoplamiento, al cuerpo exterior del UAV 120, uno o més
componentes modulares (por ejemplo, alas) diseflados para, por
ejemplo, prolongar el tiempo de vuelo del UAV 120. Se apreciara que
los tamanos relativos y las proporciones de la estacidén 130 de
acoplamiento y UAV 120 en la Figura 1 no estdn dibujados a escala.

El dispositivo 140 informatico del sistema 100 ejemplar
de la FIGURA 1 puede ser un dispositivo electrénico fijo o portatil,
por ejemplo, una computadora de escritorio, una computadora tipo

laptop, una tableta, un teléfono mévil o cualquier otro dispositivo
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electronico. En algunas modalidades, el dispositivo 140
informatico puede comprender un circuito de control, una unidad de
procesamiento central, un procesador, un microprocesador vy
similares, y puede ser uno o mds de un servidor, un sistema
informadtico que incluye mé&s de un dispositive informatico, un
sistema de computadora de venta minorista, un sistema informatico
basado en la nube y similares. En general, el dispositivo 140
informatico puede ser cualquier dispositivo basado en procesador
configurado para comunicarse con el UAV 120, la estacién 130 de
acoplamiento y la base de datos 160 electrénica para guiar el UAV
120 a medida que se desplaza por encima del suelo o en el suelo a
la el area 110 y/o acopladores a una estacién 130 de acoplamiento
(por ejemplo, para recargar) y/o despliega desde la estacién 130
de acoplamiento y/o dispensa polen sobre los cultivos en el area
110 que contiene el cultivo.

El dispositivo 140 informdtico puede incluir un
procesador configurado para ejecutar instrucciones legibles por
computadora almacenadas en una memoria de almacenamiento legible
por computadora. El dispositivo 140 informatico puede configurarse
generalmente para hacer que los UAV 120: se desplacen (por ejemplo,
vuele, sobrevuele o viaje) alrededor del &rea 110 que contiene el
cultivo, a lo largo de una ruta determinada por un circuito de
control del dispositivo 140 informatico; detectar la estacidén 130
de acoplamiento colocada a lo largo de la ruta predeterminada por

el dispositivo 140 informatico; aterrizar en y/o acoplar en la



10

15

20

25

33

estacidén 130 de acoplamiento; desacoplar y/o levantar la estacidn
130 de acoplamiento; dispense polen en los cultivos en el area 110
que contiene el cultivo a través del dispositivo 124 de salida de
polen, y detecte la presencia del polen dispensado por el
dispositivo 124 de salida de polen en los cultivos. En algunas
modalidades, la base de datos 160 electrédnica incluye datos de
deteccidén de polen capturados por los sensores 122 del UAV 120 y
transmitidos a la base de datcos 160 electrdnica por el UAV 120 (por
ejemplo, a través del dispositivo 140 informético), vy el
dispositivo 140 informdtico estd configurado para analizar tales
datos de deteccidn de polen e interprete la presencia del polen
dispensado desde el dispensador 129 de polen en los cultivos como
una verificacidén de que el polen dispensado por el UAV 120 se aplicd
de manera exitosa a los cultivos, y le ordena al UAV 120 que dispenée
polen adicional en los cultivos, si los datos de verificacién de
polen indican que los cultivos en una o mas secciones del area 110
gue contiene el cultivo no fueron polinizados con éxito. En tales
modalidades, los datos de deteccidn de polen se almacenan de forma
remota en el UAV 120 y la determinacidn de si el polen dispensado
por el UAV 120 se aplicd de manera exitosa a los cultivos se realiza
de forma remota en el UAV 120, es decir, en el dispositivo 140
informatico, por lo tanto Reduciendo el almacenamiento de datos y
los requisitos de energia de procesamiento del UAV 120.

Con referencia a la FIGURA 3, un dispositivo 140

informatico de acuerdo con algunas modalidades configuradas para
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uso con sistemas y métodos ejemplares descritos en la presente puede
incluir un circuito 310 de control que incluye un procesador (por
ejemplo, un microprocesador o un microcontrolador). acoplado
eléctricamente a través de una conexién 315 a una memoria 320 y a
través de una conexidén 325 a una fuente de alimentacidédn 330. El1
circuito 310 de control puede comprender una plataforma por
cableada de propdsito fijo o puede comprender una plataforma
parcial o totalmente programable, tal como un microcontrolador,
un circuito integrado de especificacidn de aplicacién, una matriz
de puerta programable por campo, y asi sucesivamente. Estas
opcicnes arquitectdnicas son bien conocidas y entendidas en la
técnica y no requieren mas descripcidn aqui.

El circuito 310 de control se puede configurar (por
ejemplo, usando la programacién correspondiente almacenada en la
memoria 320 como entenderan aquellos con experiencia en la técnica)
para llevar a cabo una o méds de las etapas, acciones y/o Funciones
descritas en la presente. En algunas modalidades, la memoria 320
puede ser integral al circuito 310 de control basado en el
procesador o puede ser fisicamente discreta (en todo o en parte)
del circuito 310 de control y estd configurada para almacenar de
manera no transitoria las instrucciones de la computadora que,
cuando se ejecutan por el circuito 310 de control hace que el
circuito 310 de control se comporte como se describe en la presente.
(Como se usa en la presente, esta referencia a “de manera no

transitoria” se entenderé que se refiere a un estado no efimero para
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los contenidos almacenados (y, por lo tanto, se excluye cuando los
contenidos almacenados simplemente constituyen sefiales u ondas) en
lugar de la volatilidad de los medios de almacenamiento en si
mismos. y, por lo tanto, incluye tanto la memoria no volatil (tal
como la memoria de solo lectura (ROM)) como la memoria volatil (tal
como la memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM))).
Por consiguiente, la memoria y/o el circuito de control pueden
denominarse un medio no transitorio o un medio legible por
computadora_no transitorio.

En algunas modalidades, el circuito 310 de control del
dispositivo 140 informatico esta programado para, en respuesta a
la recepcidn (a través de la red 150) de los datos de deteccidn de
polen (capturados pbr el sensor 122 del UAV 120) del UAV 120, hacer
que el dispositivo 140 informdtico analice tales datos de deteccidn
de polen. En algunos aspectos, el circuito 310 de control del
dispositivo 140 informatico estd configurado para transmitir, a
través de la red 150, los datos de deteccidn de polen recibidos desde
el UAV 120 a la base de datos 160 electrdnica, de modo que la base
de datos 160 electrdénica se puede actualizar en tiempo real para
incluir informacidén de deteccidn de polen actualizada en el area
110 gue contiene el cultivo. En un aspecto, el dispositivo 140
informatico esta configurado para acceder, a través de la red 150,
a los datos de deteccidén de polen almacenados en la base de datos
160 electrdénica para determinar si el polen dispensado por el UAV

120 sobre los cultivos en el &rea 110 que contiene el cultivo esté
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realmente presente en los cultivos.

En algunas modalidades, el circuito 310 de control del
dispositivo 140 informético.ésté programado para generar una sefial
de control al UAV 120 basadndose en una determinacidén de si los datos
de deteccidén de polen indican que los cultivos objetivo fueron
pelinizados exitosamente por el polen dispensado por E1l UAV 120 o
no. Por ejemplo, una sefial de control de este tipo puede indicar
al UAV 120 que se mueva hacia una seccidn del area 110 que contiene
el cultivo que contiene cultivos determinados por el circuito 310
de control del dispositivo 140 informatico que no han sido
polinizados con éxito por el polen dispensado por el UAV 120, y para
dispensar polen adicional sobre esa seccidén del area 110 que
contiene el cultivo para polinizar con éxito los cultivos en esa
seccidn. En algunos aspectos, el circuito 310 de control estéa
programado para hacer que el dispositivo 140 informatico transmita
dicha senal de control al UAV 120 a través de la red 150.

El circuito 310 de control del dispositivo 140
informatico también estéd acoplado eléctricamente a través de una
conexién 335 a una entrada/salida 340 (por ejemplo, una interfaz
inaldmbrica) que puede recibir sefiales alambricas o inaldmbricas
de uno o mas UAV 120. También, la entrada/salida 340 del dispositivo
140 informdtico puede enviar sefiales al UAV 120, tal como sefiales
que incluyen instrucciones sobre si se debe o no dispensar pclen
adicional en los cultivos, o en qué estacién 130 de acoplamiento

se va a aterrizar el UAV 120 para recargar mientras se coloca sobre
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el area 110 que contiene el cultive a lo largo de una ruta
predeterminada por el dispositivo 140 informético.

En la modalidad mostrada en la FIGURA 3, el circuito 310
de control basado en el procesador del dispositivo 140 informatico
esta acoplado eléctricamente a través de una conexidén 345 a una
interfaz de usuario 350, que puede incluir un despliegue visual o
pantalla 360 de visualizacién (por ejemplo, pantalla LED) y/o
entrada 370 de botdén que proporciona a la interfaz de usuario 350
la capacidad de permitir que un operador del dispositivo 140
informatico, controle manualmente el dispositivo 140 informatico
ingresando comandos a través de la pantalla tactil y/o el botdn de
operacidén y/o la voz de comando, por ejemplo, enviar una sefial al
UAV 120 para, por ejemplo: controlar el movimiento direccional del
UAV 120 mientras el UAV 120 se estd moviendo a lo largo de una ruta
(de vuelo o de tierra) (sobre o en el adrea 110 que contiene el
cultivo) predeterminada por el dispositivo 140 informético;
controle el movimiento del UAV 120 mientras el UAV 120 aterriza en
una estacidén 130 de accoplamiento; controle el movimiento del UAV
120 mientras el UAV estd levantando una estacidén 130 de
acoplamiento; controle el movimiento del UAV 120 mientras el UAV
120 esta en el proceso de dispensar polen desde el dispositivo 124
de salida de polen; y/o controlar el movimiento del UAV 120 mientras
el UAV 120 intenta detectar si el polen dispensado por el
dispositivo 124 de salida de polen se aplicé de manera exitosa sobre

los cultivos en el area 110 que contiene el cultivo. En particular,
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el desempefio de tales funciones por parte del circuito 310 de
control basado en el procesador del dispositivo 140 informatico no
depende de las acciones de un operador humano, y ese circuito 310
de control puede programarse para realizar tales funciones sin ser
controlado activamente por un operador humano.

En algunas modalidades, la pantalla 360 de visualizacidn
del dispositivo 140 informdtico estd confiqurada para visualizar
varios menus, opciones y/o alertas basadas en interfaces graficas
que pueden transmitirse desde y/o al dispositivo 140 informatico
en relacidn con varios aspectos del movimiento del UAV 120 en el
drea 110 cue contiene el cultivo, asi como con varios aSpectos de
la polinizacidén de las plantas por el dispositivo 124 de salida de
polen del UAV 120 en respuesta a las instrucciones recibidas del
dispositivo 140 informdtico. Las entradas 370 del dispositivo 140
informatico puede configurarse para permitir que un operador humano
navegue a través de los menus en pantalla en el dispositivo 140
informatico y realice cambios y/o actualizaciones a las rutas del
UAV 120, las salidas de polen del dispositivo 124 de salida de polen,
y/o las ubicaciones de las estaciones 130 de acoplamiento. Se
apreciara que la pantalla 360 de visualizacién puede configurarse
como una pantalla de visualizacién y una entrada 370 (por ejemplo,
una pantalla tactil que permite al operador presionar en la pantalla
360 de visualizacidn para ingresar texto y/o ejecutar comandos).
En algunas modalidades, las entradas 370 de la interfaz de usuario

350 del dispositivo 140 infeormatico pueden permitir al operador
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para, por ejemplo, configurar manualmente las instrucciones para
el UAV 120 para enviar polen sobre una seccién del &rea 110 que
contiene el cultivo seleccionado por el operador.

En algunas modalidades, el dispositivo 140 informatico
genera automaticamente una ruta de viaje para el UAV 120 desde su
estacidn de despliegue hasta el &rea 110 que ccntiene el cultivo,
y hacia o desde la estacidén 130 de acoplamiento mientras se mueve
sobre o en el area 110 gque contiene el cultivo. En algunas
modalidades, esta ruta se basa en una ubicacidén de inicio de un UAV
120 (por ejemplo, ubicacidén de la estacidén de despliegue) y el
destino previsto del UAV 120 (por ejemplo, ubicacidén del &rea 110
que contiene el cultivo y/o ubicacién de las estaciones 130 de
acoplamiento en o alrededor del &rea 110 que contiene el cultivo).

Como se menciona en lo anterior, la base de datos 160
electrdnica de la FIGURA 1 estd configurada para almacenar datos
electrdénicos que incluyen, pero no se limitan a: datos de deteccién
de polen capturados por los sensores 122 del UAV 120 después de
dispensar polen en los cultivos en el &rea 110 que contiene el
cultivo; datos que indican la ubicacién del UAV 120 (por ejemplo,
coordenadas GPS, etc.); datos que indican el nivel de polen en el
receptaculo 127 del dispositivo 124 de salida de polen; datos que
indican ubicaciones dentro del &area llodque contiene el cultivo
donde el UAV 120 dispensé polen adicional; la ruta del UAV 120 cuando
se desplaza desde una estacién de despliegue al 4&rea 110 que

contiene el cultivo, mientras vuela sobre el d4rea 110 que contiene
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el cultivo, o cuando regresa del &rea 110 que contiene el cultivo
a la estacién de despliegue; datos que indican sefiales de
comunicacién y/o mensajes enviados entre el dispositivo 140
informatico, el UAV 120, la base de datos 160 electrédnica y/o la
estacién 130 de acoplamiento; datos que indican la ubicacidn (por
ejemplo, coordenadas GPS, etc.) de la estacidén 130 de acoplamiento;
y/0o datos que indican la identidad de uno o mas UAV 120 acoplados
en cada estacién 130 de acoplamiento. Como se explicd
anteriormente, en algunas modalidades, tales datos electrédnicos se
almacenan en la memoria 208 del UAV 120, de manera que el circuito
206 de control del UAV 120 accede a tales datos electrdnicos desde
la memoria 208 del UAV 120 sin tener que acceder a una base de datos
electrdénica remota a través de la red 150.

En algunas modalidades, las entradas de ubicacidn se
proporcionan a través de la red 150 al dispositivo 140 informatico
para permitir que el dispositivo 140 informatico determine la
ubicacién de uno o mads de los UAV 120 y/o una o mas estaciones 130
de acoplamiento. Por ejemplo, en algunas modalidades, el UAV 120
y/0o la estacién 130 de acoplamiento pueden incluir un dispositivo
de rastreo GPS que permita una identificacién basada en GPS de la
ubicacién del UAV 120 y/o la estacidén 130 de acoplamiento por el
dispositivo 140 informatico a través de la red 150. En un aspecto,
el dispositivo 140 informatico estd configurado para rastrear la
ubicacidén del UAV 120 y la estacidn 130 de acoplamiento, y para

determinar, a través del circuito 310 de control, una ruta dptima
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para el UAV 120 desde su estacidn de despliegue hasta el area 110
gue contiene el cultivo y/o una estacién 130 de acoplamiento éptima
para que el UAV 120 se acople mientras viaja a lo largo de su ruta
predeterminada. En algunas modalidades, el circuito 310 de control
del dispositivo 140 informdtico estd programado para hacer que el
dispositivo 140 informdatico comunique tales datos de seguimiento
y/0 enrutamiento a la base de datos 160 electrdénica para su
almacenamiento y/o recuperacidn posterior.

En vista de la descripcidn anterior que se refiere a las
FIGURAS 1-3, y con referencia a la FIGURA 4, ahora se describira
un método 400 de polinizar cultivos en un &rea 110 que contiene
cultivos de acuerdo con algunas modalidades. Mientras que el
proceso 400 se discute como se aplica al dispensar polen en cultivos
en un area 110 que contiene cultivos y detectar la presencia del
polen dispensado en los cultivos e interpretar la presencia del
polen dispensado en los cultivos como una verificacidn de que el
polen dispensado se aplicé de manera exitosa a los cultivos a través
del sistema 100 ejemplar gue se muestra en la FIGURA 1, se apreciara
gue el proceso 400 puede utilizarse en relacién con cualquiera de
las modalidades descritas en la presente.

El método 400 ejemplar representado en la FIGURA 4
incluye proporcionar uno o mas UAV 120 que incluyen un receptaculo
127 que incluye una solucidén 131 que contiene polen, uno o mas
dispensadores 129 de polen configurados para dispensar el pclen

desde el receptaculo 127 a los cultivos cuando el UAV 120 esta
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ubicado sobre el &rea 110 que contiene el cultivo, y al menos un
sensor 122 configurado para detectar la presencia del polen
dispensado desde el dispensador 129 de polen sobre los cultivos e
interpretar la presencia del polen dispensado desde el dispensador
129 de polen sobre los cultivos como una verificacién de que el polen
dispensado se aplicd de manera exitosa a los cultivos (etapa 410).
El método incluye ademds dispensar el polen desde el receptaculo
127 sobre los cultivos a través de uno o mas dispensadores 129 de
polen (etapa 420). Como se discute en lo anterior con mas detalle,
en algunas modalidades, el polen es dispensado por el dispositivo
124 de salida de polen mediante la aspersiénl a través del
dispensador 129 de polen sobre los cultivos vy, en algunas
modalidades, el polen es dispensado por el dispositivo 124 de salida
de polen a través de un brazo 119 aplicador de polen que se extiende
desde el UAV 120 y un elemento 117 aplicader de polen (por ejemplo,
un esparcidor, un cepillo, una almohadilla, un pafio, una pistola
rociadora o similar).

El método 400 de la FIGURA 4 incluye ademds detectar la
presencia del polen dispensado desde el dispensador 129 de polen
en los cultivos a través de uno o mds sensores 122 del UAV 120 (etapa
430) . Como se discute en lo anterior con mé&s detalle, en algunas
modalidades, los sensores 122 del UAV 120 incluyen una cdmara capaz
de capturar datos de deteccidén de polen que proporcionan una
indicacién del polen basada en dptica, quimica o calor/temperatura

del polen cuando aparece en los cultivos (por ejemplo, en hojas,
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flores, frutos o tallos). Estos datos de deteccién de polen se
analizan (por ejemplo, mediante el dispositivo 140 informatico o
el UAV 120) para determinar con qué éxito se aplicd el polen a los
cultivos (por ejemplo, calcular un porcentaje de los cultivos en
el area 110 que contiene el cultivo). Cubierto exitosamente por el
polen dispensado por el UAV 120). En algunas modalidades, después
de la recoleccién, por el UAV 120, de datos de deteccidn de polen
que indican la deteccidén de polen dispensado desde el UAV 120 en
los cultivos en el 4rea 110 que contiene el cultivo, y después de
una determinacién por parte del dispositivo 140 informatico sobre
si el polen debe ser distribuido en los cultivos en el 4rea 110 que
contiene el cultivo, el métcdo incluye ademas enviar una serial de
contrel al UAV 120 a través de la red 150 desde el dispositivo 140
informatico para indicar al UAV 120 que dispense la solucién 131
dque contiene polen adicional en los cultivos en una seccidn del area
110 que contiene el cultivo se determind que los cultivos no fuerocn
polinizados con éxito cuando el polen fue dispensado inicialmente
por el dispositivo 124 de salida de polen del UAV 120.

Los sistemas y métodos descritos en la presente
proporcionan ventajosamente una distribucidn selectiva
semiautomatica o totalmente automatizada de polen en cultivos en
areas que contienen cultivos a través de vehiculos no tripulados
y detectan si el polen dispensado se aplicd de manera exitosa en
los cultivos que se pretende polinizar. Como tales, los sistemas

y métodos actuales reducen significativamente la cantidad de polen
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que se debe dispensar y reducen significativamente los recursos

necesarios para determinar si el polen se aplicdé de manera exitosa

en los cultivos, proporcionando asi de manera ventajosa un sistema
de polinizacidén eficiente, autosuficiente y rentable.

Aquellos con experiencia en la técnica reconocerén que
también se pueden realizar wuna amplia variedad de otras
modificaciones, alteraciones y combinaciones con respecto a las
modalidades descritas anteriormente sin apartarse del alcance de
la invencién, y que tales modificaciones, alteraciones vy
combinaciones deben considerarse dentro del ambito del concepto

inventivo.
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proporcionar al dispensador de polen una valvula
configurada para controlar el flujo del polen a través del embudo
y con al menos un rotor configurado para dispersar el polen cuando
la valvula estd abierta para permitir el flujo del polen a través
del embudo.

16. E1 método de conformidad con la reivindicacidén 11,
caracterizado porgue la etapa de provisién Compren&e ademas
proporcionar al menos un vehiculo aéreo no tripulado con al menos
un brazo aplicador de polen que se extiende hacia abajo desde al
menos un vehiculo aéreo no tripulado y acopladc operativamente a
al menos uno de: un esparcidor, un cepillo, una almohadilla, un pafio
y una pistola rociadora.

17. El método de conformidad con la reivindicacién 16,
caracterizado porque ademds comprende mover, a través del
dispensador de polen, al mencs un brazo aplicador de polen en una
direccidén hacia abajo hacia los cultives mientras que al menos un
vehiculo aéreo no tripulado sobrevuela sobre los cultivos.

18. El1 método de conformidad con la reivindicacién 11,
caracterizado porque ademas comprende:

proporcionar al menos una estacién de acoplamiento
situada cerca del area que contiene el cultivo y configurada para
acomodar al menos un vehiculo aéreo no tripulado; y

proporcionar un dispositivo informdtico que incluye un
circuito de control basado en procesador y configurado para

comunicarse con al menos un vehiculo aéreo no tripulado y al menos
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para polinizar cultivos en un Aarea que
contiene cultivos, el sistema caracterizado porque comprende:

al menos un vehiculo aéreo no tripulado que incluye:

un receptaculo que incluye polen;

al menos un dispensador de polen configurado para
dispensar el polen desde el receptdculo a los cultivos cuando al
menos un vehiculo aéreo no tripulado esté ubicade sobre el area que
contiene el cultivo; y

al menos un sensor configurado para detectar la presencia
del polen dispensado desde al menos un dispensador de polen en los
cultivos e interpretar la presencia del polen dispensado desde al
menos un dispensador de- polen sobre los cultivos como una
verificacién de que el polen dispensado desde al menos un
dispensador de polen fue aplicado exitosamente a los cultivos.

2. El sistema de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque al menos un senscor de al menos un vehiculo
aéreo no tripulade incluye una cémara de video configurada para
observar oOpticamente la presencia del polen dispensado desde al
menos un dispensador de polen en los cultivos.

3. El sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el receptaculo incluye ademds un agente
facilitador de detecciédn configurado para permitir que al menos un
sensor detecte la presencia del polen dispensado desde al menos un

dispensador de polen en los cultivos, estando configurado el
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dispensador de polen para dispensar el polen en los cultivos desde
el receptéaculo junto con el agente facilitador de detecciédn.

4. E1 sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el receptaculo incluye el polen dispersado en
una solucién, el dispensador de polen comprende ademds un elemento
piezoeléctrico configurado para efectuar la liberacién de gotitas
gue contienen polen del receptdculo en respuesta a la activacién
del elemento piezoeléctrico. |

5. E1 sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el receptaculo es un embudo configurado para
retener el polen, y en donde al menos un dispensador de polen incluye
una valvula configurada para controlar el flujo de polen a través
del embudo, y al menos un rotor configurado para dispersar el polen
cuando la valvula estd abierta para permitir el flujo del polen a
través del embudo.

6. E1 sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque al mencs un dispensador de polen incluye al
menos un brazo aplicador de polen que se extiende hacia abajo desde
al menos un vehiculo aéreo no tripulado y acoplado operativamente

a al menos uno de: un esparcidor, un cepillo, una almohadilla, Un

- pafio y una pistola rociadora.

7. E1l sistema de conformidad con la reivindicacién 6,
caracterizado porque el dispensador de polen esta confiqurado para
mover al menos un brazo aplicador de polen en una direccidn hacia-

abajc hacia los cultivos mientras que al menos un vehiculo aéreo
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no tripulado se cierne sobre los cultivos.

8. E1l sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque ademas comprende al menos una estacidn de
acoplamiento situada préxima al &rea que contiene el cultivo vy
configurada para alojar al menos un vehiculo aéreo no tripulado;
y

un dispositivo informdtico que incluye un circuito de
control basado en procesador y configurado para comunicarse con al
menos un vehiculo aéreo no tripulado y al menos una estacidén de
acoplamiento a través de una red.

9. El sistema de conformidad con la reivindicacién 8,
caracterizado porque al menos un vehiculo aéreo no tripulado esta
configurado para enviar una primera sefial al dispositivo
informatico a través de la red, la primera sefial incluye datos de
deteccidén de polen capturados por al menos un sensor de al menos
un vehiculo aéreo no tripulado al detectar, por al menos un sensor,
la presencia del polen dispensado desde al menos un dispensador de
polen en los cultivos, y en donde el circuito de control del
dispositivo informatico estéd programado para controlar al menos uno
de los movimientos, altitud y distribucidén de polen por al menos
un vehiculo aéreo no tripulado basado en la primera sefial.

10. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 9,
caracterizado porque ademds comprende una base de datos electrénica
en comunicacién con al menos uno del dispositivo informatico y al

menos un vehiculo aéreo no tripulado, la base de datos electrodnica
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configurada para almacenar los datos de detecciétn de polen
recibidos por el dispositivo informatico desde al menos un vehiculo
aéreo no tripulado.

11. Un método para polinizar cultivos en un area que
contiene cultivos, el método caracterizado porgue comprende:

proporcionar al menos un vehiculo aéreo no tripulado que
incluye:

un receptéculo que incluye polen;

al menos un dispensador de polen configurado para
dispensar el polen desde el receptaculo a los cultivos cuando al
menos un vehiculo aéreo no tripulado estd ubicado sobre el area que
contiene el cultivo; vy

al menos un sensor configurado para detectar la presencia
del polen dispensado desde al menos un dispensador de polen en los
cultivos e interpretar la presencia del polen dispensado desde al
menos un dispensador de polen sobre los cultivos como una
verificacién de que el polen dispensado desde al menos un
dispensador de polen se aplicdé de manera exitosa a los cultivos;

dispensar el polen desde el receptaculo a los cultivos
a través de al menos un dispensador de polen; vy

detectar la presencia del polen dispensado desde al menos
un dispensador de polen en los cultivos a través de al menos un
sensor.

12. E1 método de conformidad con la reivindicacién 11,

caracterizado porque la etapa de provisidén comprende ademas
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proporcionar al menos un sensor en forma de una cémara de video
configurada para observar opticamente la presencia del polen
dispensado desde al menos un dispensador de polen en los cultivos.

13. El método de conformidad con la reivindicacién 11,
caracterizado porgue ademds comprende:

proporcicnar un agente facilitador de deteccidn en el
receptéaculo, el agente facilitador de deteccidén configurado para
permitir que al menos un sensor detecte la presencia del polen
dispensado desde al menos un dispensador de polen en los cultivos;
Y

dispensar, a través del dispensador de polen, el polen
en los cultivos desde el receptaculo junto con el agente facilitador
de deteccién.

14. El1 método de conformidad con la reivindicacién 11,
caracterizado porgue ademas comprende:

proporcionar el polen dispersado en una solucidn en el
receptéaculo; y

proporcionar al dispensador de polen un elemento
piezoeléctrico configurado para efectuar la liberacién de gotitas
que contienen polen del receptédculo en respuesta a la activaciodn
del elemento piezoeléctrico.

15. El método de conformidad con la reivindicacién 11,
caracterizado porgque ademds comprende:

proporcionar el receptdculo en forma de embudo

configurado para comercializar el polen; y
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una estacién de acoplamiento a través de una red.

19. El método de conformidad con la .reivindicacién 18,
caracterizado porque ademds comprende:

enviar, desde al menos un vehiculo aéreo no tripulado al
dispositivo informdtico a través de la red, una primera sefial que
incluye datos de deteccidén de polen capturados por al menos un
sensor de al menos un vehiculo aéreo no tripulado en el momento de
la deteccién, por al menos un sensor, de la presencia del polen
dispensado desde al menos un dispensador de polen en los cultivos;
y

controlar, a través del circuito de control del
dispositivo informatico, al menos uno de movimiento, altitud vy
dispensacién de polen por al menos un vehiculo aéreo no tripulado
basado en la primera sefial.

20. El método de conformidad con la reivindicacién 19,
caracterizado porgue ademds comprende proporcionar una base de
datos electrénica en comunicacién con al menos uno del dispositivo
informatico y al menos un vehiculo aéreo no tripulado, la base de
datos electrénica configurada para almacenar los datos de deteccidn
de polen recibidos por el dispositivo informatico desde al menos

un vehiculo aéreo no tripulado.
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RESUMEN

En algunas modalidades, los métodos y sistemas de
polinizar cultivos en un 4rea gue contiene cultivos incluyen al
menos un vehiculo no tripulado que tiene un receptaculo que incluye
polen, un dispensador de polen configurado para dispensar el polen
desde el‘receptéculo a los cultivos y un sensor configurado para
detectar la presencia del polen dispensado desde al menos un
dispensador de polen sobre los cultivos e interpretar la presencia
del polen dispensado desde al menos un dispensador de polen sobre
los cultivos como una verificacidédn de que el polen dispensado desde
al menos un dispensador de polen se aplicd de manera exitosa a los

cultivos.
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