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SISTEMA, METODO Y DISPOSITIVO CONTADOR DE MOSQUITOS

CAMPO DE LA TECNICA

La presente invencién se refiere al campo de la medicion y estimacion indirecta y
no invasiva de poblaciones de insectos contenidos en un espacio cerrado con

condiciones controladas.

OBJETO DE LA INVENCION

Proporcionar un sistema que pueda estimar la cantidad de insectos en especial

mosquitos dentro de un contenedor cerrado, con forma de medicién no invasiva.

ESTADO DE LA TECNICA

En el actual estado de la técnica podemos encontrar diversos documentos como la
solicitud de patente WO 2016135765 que revela un dispositivo para monitorear y
capturar insectos de la poblacibn de mosquitos, que comprende: un primer
contenedor provisto de una primera pluralidad de elementos para atraer a los
insectos; al menos un segundo contenedor, colocado dentro del primer
contenedor, y apoyado sobre él por medio de una pluralidad de tirantes, que

comprende una base superior abierta y una base inferior, estando provisto el
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segundo contenedor de una segunda pluralidad de elementos para atraer a los
insectos; al menos un dispositivo para generar un flujo de aire, que esta
posicionado en la base inferior del segundo contenedor para aspirar los insectos
cerca del dispositivo, desde el exterior hacia adentro del segundo contenedor a
través de la base superior abierta; y al menos una bolsa perforada, colocada en la
base superior abierta, que se extiende hasta el dispositivo para generar un flujo de

aire, para monitorear y atrapar los insectos succionados dentro del dispositivo.

La solicitud de patente CN 201210427713 revela un monitor, donde el monitor
comprende una linterna, un cilindro, un ventilador eléctrico, una salida de aire, un
cono, una pantalla, un cilindro adicional y una tolva, donde el cilindro esta
dispuesto en la linterna, el ventilador eléctrico esta dispuesto en el cilindro, la
salida de aire esta formada en un extremo del cilindro, el cono esté dispuesto en el
otro extremo del cilindro, la pantalla esta dispuesta en el cono, el cilindro adicional
esta dispuesto en el extremo pequefio del cono , y la tolva esta dispuesta en el
cilindro adicional. EI monitor tiene la ventaja de ser simple en cuanto a estructura,
facil y conveniente para operar, y es capaz de ahorrar tiempo y trabajo y evitar que
los mosquitos salgan volando.

La solicitud de patente KR20120027787 proporciona un dispositivo de monitoreo
que tiene funciones de conteo y erradicacion de plagas. Este dispositivo usa un
sensor que detecta el movimiento de las plagas en una carcasa exterior disefiado
para recoger las plagas. Donde el dispositivo de monitoreo que tiene funciones de
conteo y erradicacion de plagas incluye una carcasa exterior, una lampara de
piloro, un ventilador de aspiracion, una cuchilla, un motor, un soporte, un sensor y
un controlador. La carcasa exterior esta instalada de forma desmontable en el lado
inferior de un cuerpo principal del dispositivo. La lampara del piloro atrae al

mosquito al irradiar luz a través de una ventana transparente. El ventilador de
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succién esta instalado dentro del cuerpo principal. La cuchilla esta instalada en el
lado inferior del ventilador de succion para matar al mosquito. EI motor gira el
ventilador de succion y la cuchilla. El soporte se fija al cuerpo principal usando una

unidad de acoplamiento.

Teniendo en cuenta todo lo anterior no existe un dispositivo, sistema y o método
gue puedan estimar la poblacion de insectos en especial mosquitos dentro de un

contenedor cerrado por medio de medicion no invasiva e indirecta.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion revela un sistema, método y dispositivo contador de
mosquitos. El sistema y dispositivo tienen un hardware y un programa de
computador especializados para el correcto conteo de una poblacién de mosquitos
dentro de un contenedor. El sistema tiene un mecanismo de agitacion que golpea
el contenedor que contiene los mosquitos, luego se frena el mecanismo de
agitacion y se procede a adquirir las sefiales acusticas por medio de un sensor
acustico o micréfono, luego los datos son enviados a un programa de computador
el cual consta de una interfaz grafica, donde el programa de computador analiza la
grabacion, filtra los datos y mediante un algoritmo de andlisis de la onda acustica

calcula el resultado de la cantidad de mosquitos contenidos en el contenedor.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La figura 1 muestra un diagrama de bloques del sistema de conteo de mosquitos,
el cual esta compuesto por un ordenador (100) y un dispositivo (200), el ordenador
(100) tiene una interfaz de usuario de entrada de datos (130) que tiene periféricos
de entrada que representan el raton (131) y teclado (132). Esta interfaz de usuario
puede ser seleccionada también de tipo tactil directamente sobre una pantalla. La
interfaz de usuario esta vinculada al programa de computador (110) que procesa

los datos adquiridos por el dispositivo (200).
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El dispositivo (200) esta alimentado por energia eléctrica (E) la cual puede ser
tomada de la red domiciliaria o de otras fuentes de energia como baterias
eléctricas o fuentes de energia solar. La energia eléctrica (E), es suministrada a
través de un conector (229) que es llevada a un convertidor ACDC (228), para
luego llevarla a un médulo relé (227) que permite habilitar el paso de energia al
motor (250); el médulo de relé (227) también recibe sefiales del microcontrolador
(224), donde el microcontrolador (224) estda comunicado con el multiconector USB
(222).

El dispositivo (200) adquiere los datos a través de un sensor acustico (210), donde
el sensor acustico es en preferencia un micréfono condensador. Los datos
analogicos adquiridos por el sensor acustico (210) son enviados a través de una
conexion (211) hacia la consola de audio (221), que tiene conexién con el

multiconector USB (222) que lleva los datos hacia el conector USB (223).

El sensor acustico (210) es el encargado de adquirir las sefiales de audio que

producen los insectos en el momento que estan volando dentro del contenedor.

El microcontrolador (224) esta conectado a dispositivos periféricos de salida tales
como pantalla (225) que puede ser seleccionada entre tipo LCD o equivalentes y
diodos emisor de luz LED (226), por medio de ellos se da retroalimentacion sobre

el resultado de conteo de los mosquitos y estado del proceso de conteo.

La figura 2 muestra un dispositivo (200) contador de mosquitos que incluye un
sensor acustico (210) que es conectado a través de una conexion (211) hacia una
caja de componentes electronicos (220), donde la caja de componentes

electrénicos (220) comprende los elementos consola de audio (221), multiconector
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USB (222), conector USB (223), el microcontrolador (224), pantalla (225), diodos
emisor de luz LED (226), modulo de relé (227), convertidor ACDC (228) y conector
(229) , descritos como componentes y su interrelacion mostrados en la figura 1. La
caja de componentes electronicos (220) puede ser ubicada sobre el costado
lateral del compartimento (260) o en la parte inferior del mismo, o de forma
distribuida de acuerdo al criterio del disefiador.

El dispositivo (200) tiene un mecanismo de agitacion compuesto por un motor
(250), un eje (251) acoplado al motor (250) y paletas (252) que golpean el
contenedor (240) que tiene los mosquitos en su interior. Lo anterior para que los
mosquitos se muevan y al generar el ruido pueda ser estimada la cantidad de
mosquitos dentro del contenedor (240), a través de la adquisicion de las sefiales

de audio capturadas por medio del sensor acustico (210).

El contenedor (240) tiene una pared perimétrica (241) con una tapa superior (242).

El contenedor (240) y el mecanismo de agitacién estan ubicados dentro de un
compartimiento (260) el cual tiene una capa de aislamiento térmico y acustico,
preferentemente fibra sintética o natural y ubicada en el interior del compartimento
(260).

La figura 3 muestra el método de conteo de mosquitos el cual incluye las etapa de

a. Etapa 310. Calibrar el sensor acustico (210). Donde se fijan los niveles cero
de referencia.

b. Etapa 320. Activar mecanismo de agitacion. Donde gira el eje (251)
acoplado al motor (250) y las paletas (252) golpean el contenedor (240).

c. Etapa 330. Desactivar mecanismo de agitacion.
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d. Etapa 340. Adquirir sefiales acusticas a traves del sensor acustico (210).

e. Etapa 350. Trasmitir datos a ordenador (100).

f. Etapa 360. Procesar datos en el programa de computador (110) con las
sefales adquiridas.

g. Etapa 370. Calcular cantidad de mosquitos.

La etapa f. incluye las subetapas

f.1.  Separar la sefial en tramos.

f.2.  Calcular la transformada de Fourier discreta en cada tramo para
obtener la potencia espectral de la sefial.

f.3.  Calcular filtros correspondientes a la escala Mel.

f.4.  Sumar las energias en cada uno de los tramos.

f.5.  Calcular el logaritmo de todas las energias de cada frecuencia Mel.

f.6. Calcular la transformada de coseno discreta a los logaritmos de

todas las energias de cada frecuencia Mel.

Los valores obtenidos son los coeficientes de Mel o MFCCs, con estos
coeficientes, se hace un andlisis de correlacion de variables en la etapa de
pruebas para encontrar las variables que predicen mejor los resultados del conteo.
A partir de estos datos se concluyd que una regresion lineal con el cuarto
coeficiente de Mel modela el conteo de mosquitos con un coeficiente de
determinacion mayor al 95%. Por lo tanto, el nimero de mosquitos o variable
dependiente se calcula usando una ecuacién de primer grado de un modelo lineal
y que tiene como la variable independiente el cuarto coeficiente Cepstral de Mel.
Los coeficientes de esta ecuacion se determinan en la etapa de calibracion del

equipo.



La anterior descripcion solo puede ser tomada como referencia y no limitativa en
sus componentes ni en su relacion explicita, sino que han sido descritos para
proporcionar una idea clara sobre la conformacion general de la materia de la

invencion reclamada.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas técnicas del invento, se acompafia a la
presente memoria descriptiva como parte integrante de la misma, un conjunto de
figuras definidas asi:

Figura 1. Diagrama esquematico de bloques del sistema contador de mosquitos.

Figura 2. Diagrama esquematico de dispositivo contador de mosquitos.

Figura 3. Diagrama de flujo del método de célculo para conteo de mosquitos.



