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Number of service robot manufacturers of all types
(professional and personal/domestic use) by region of origin

Others; 290

Asla; 133

Europe; 307

North America; 250
Source: World Robotics 2018

4 Los robots para campo representan aproximadamente el 15% de los robot vendidos
para uso industrial (la mayoria para ordefio).

v El nimero total de robots de campo vendidos en 2017 fue de 6,375 unidades. Se
vendieron un total de 5,400 robots de ordefio en 2017, en comparacion con las 5,300
unidades vendidas en 2016

v Los robots agricolas (cultivos extensivos, hortalizas y frutas) estan empezando a
establecerse en el mercados

v Las ventas de robots agricolas aumentaron de 190 unidades en 2016 a 520 unidades
en 2017 => aprox. 270%
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Caracteristicas del trabajo en campo

Movimiento
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Tipos de tareas

TRATAMIENTO TRANSPORTE

13 FEBRERD 2019 |

Tareas agricolas

1. Preparacion de suelos
2. Plantacion

5. Post-recoleccion

Tareas agricolas mecanizadas

I 1. Preparacion de suelos

5. Post-recoleccion 2. Plantacion

e . .2
4. Recoleccion 3. Produccion

P
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PERGEPCION-
INTERPRETACION

- / Referencia Espacial
Recoleccion de Datos <

A

Monitorizacién de suelo y cultivo,

Cosecha

Operaciones
precisas en
el campo

) :\1’

Analisis (Planificacion de la gestion)

Prediccion y mapeado espacial; soporte de decision

Siembra

N AN~

ANlica herbicida

ACTUACION-
TOMA DE DECISION

¢Qué se requiere?
S TR =S8R Robotica de manipulacion  ~
g

Robotica movil

== Robodtica m

e Movimiento 5!1
77 s
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¢Qué se requiere?
(e Wl =48R Robdtica de manipulacién ~

e Movimiento
@ A
' Percepcién + Toma de decisiones
.
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8l Tareas agricolas robotizadas

1. Preparacion de suelos

3. Post-recoleccion

2. Plantacion

» 3. Produccion
4. Recoleccion
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Tareas agricolas robotizadas

1. Preparacion de suelos

2. Plantacion

5. Postwreoleccion

MUESTREO EN CAMPO w . VEHICULOS AUTONOMOS
PC portatil+DGPS+GIS Generacion de mapas 2D y 3D del cultivo Inspeccién de cultivos.

i

BIG DATA. Clasificadores. Aprendizaje automatico. P
a /nformacion
S| pH = bajo* P# alto * K# alto * limo # alto " arena # bajo .

ENTONCES Avena_loca = alto

SISTEMAS MULTI-ROBOT
DETECCION EN TIEMPO REAL Navegacion auténoma
Vision artificial- Deteccion Planificacién y supervision
malas hierbas y lineas de cultivo

APEROS INTELIGENTES
Control aperturalcierre
boquillas pulverizacion
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VEHICULOS AUTONOMOS
Inspeccion de cultivos.

Informacion 4
def’cultivo”

 LOW_LEVEL
CONTROL
Position
Sy

REFERENCE
VISUAL ANGLE
CONTROL

ONBOARD
SENSORS
GPS, IMU, ...
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Inspeccidn terrestre

* Vehiculo eléctrico. Cero emisiones

Renault Twizy (modelo Urban 80) » Mas facil de controlar que motor

combustion

g | * Velocidad muestreo: 3km/h

: * Capaz de recorrer 80 km tras una
= 4 »
e A : { £

L\J

recarga de 3h 30’ con enchufe

convencional
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Renault Twizy (modelo Urban 80)

ReceptorGPs
con correccidn 4
aTK
Ordenador

-

Direccion del vehiculo: Motor,
junto su reductor y encoder

Direccién: Sistema de correa de
distribucion

\o A 1\). 2 &
S Pedal de freno

Freno: servomotor, carrete y

Pedal de freno con cable

Estructura del pedal falso para aceleracion, vista cable de actuacién
lateral y vista cenital
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Inspeccion aérea

Controlador vuelo Controlador visual

. L)
= P
-_ i‘

<

—~ Sistema vision g

DETECCION EN TIEMPO REAL
Vision artificial- Deteccion
malas hierbas y lineas de cultivo
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Deteccidn de linea de cultivo y mala hierba

e ire—— So————

Tiempo real, 25 fps
0.04s para procesar cada frame

Desplazamientos debidos a la
irregularidad del terreno

Deteccidn en Traqueteo tractor = frames borrosés

tiempo real
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..... Umbral
£ . Frame
San N__ segmentado|
% g SI
3
g Proc )
4 a Prueba de rocesamientt
i Fallos | Actualiza atiempo

*. Sin restricciones;”

Nuevo frame

Imagen
referencia

“.temporales-”
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APEROS INTELIGENTES
Control aperturalcierre
boquillas pulverizacion

Percepcion

Sefiales de control para
las secciones

L

Cerrar/Abrir secciones
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Tratamiento de precision. Control de aperos

@3
®
@@
@@
.F

. Informacnon
deI cultlvo 7

SISTEMAS MULTI-ROBOT
Navegacion auténoma
Planificacion y supervision

s
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Integrando drones y tractores autonomos

Utilizar una flota reconfigurable y
heterogénea de robots complementarios que
incluye  robots aéreos, para realizar la
inspeccion de los cultivos, y robots terrestres
con distintos aperos, para llevar a cabo el
tratamiento.
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Elementos del sistema

1. Unidades mdviles: Vehiculos terrestres auténomos de tamafio medio
con el equipo a bordo para la navegacion y la aplicacion de los
tratamientos. Vehiculos aéreos hacer la inspeccion de campo.

2. Sistemas de percepcion: Sistemas de deteccion precisa de malas
hierbas, de elementos de guiado y de obstaculos.

3. Sistemas de actuacion: Proporciona la actuacién directa en el campo
para la aplicacién precisa de herbicidas o el control mecanico/térmico
de malas hierbas

4. Estacién Base

= Gestor de la Misién: Este médulo se divide en el Planificador de
Mision que se encarga de la elaboraciéon de la misién y el
Supervisor Misién que se encarga de controlar el funcionamiento
de unidades y volver a planificar si es necesario.

= Interfaz Grdafica de Usuario (GUI): Interfaz con el usuario que
permite seguir el funcionamiento de la flota asi como simular su
comportamiento.

5. Sistemas de comunicacién y localizacién
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Test de funcionamiento
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Test de funcionamiento
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Comportamiento coordinado
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Deteccion de obstaculos
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Interfaz Grafica de Usuario

Inspection: detect weeds based on images
recorded by a flying fleet

13 FEBRERD 2019 |

angela.ribeiro@csic.es
jose.bengochea@csic.es
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