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DESCRIPCION
Un vehiculo aéreo
Campo de la invencion
La presente invencidn se refiere a un vehiculo aéreo.
Antecedentes de la invencion

La deriva de la pulverizacion causada por el viento y las rafagas de viento es un problema importante en la
produccion agricola. Las gotas de pulverizacidén se desplazan sobre superficies no objetivo, tales como dentro de
areas sensibles, sobre transeuntes, sobre cuerpos de agua, y sobre campos vecinos. La velocidad y la direccién del
viento no son constantes, sino que varian en el tiempo (de segundos a horas) y espacialmente en las tres
dimensiones, debido, por ejemplo, a obstaculos en el suelo, a la friccion superficial del suelo o de los cultivos y a las
variaciones térmicas de la temperatura del suelo y del aire. Un obstaculo con una altura de 1 m puede producir
remolinos que se extienden hasta 10 m 0 mas a sotavento y pueden alcanzar una altura de 2 m (dependiendo de
otros factores, por ejemplo, la velocidad del viento), y en el caso de obstaculos mas grandes, tales como arboles y
edificios, dichos remolinos se pueden extender considerablemente mas lejos y mas alto. Dado que los vehiculos
aéreos tales como los drones suelen volar y aplicar el producto desde una altura de 1 a 2 m o superior, incluso
pequefos obstaculos o cambios en la estructura del paisaje pueden tener efectos significativos en la estructura del
viento en la trayectoria de vuelo del vehiculo aéreo, en particular cuando los efectos contra el viento se combinan
con cambios en el area objetivo (un paisaje ondulado, siembra irregular de cultivos, alojamiento, etc.). Por ello, un
vehiculo aéreo se puede desviar de una trayectoria de vuelo optima y el aerosol se puede desviar de su objetivo de
deposicion previsto.

El Documento WO2018/157393A1 se desvela un procedimiento de dispensacion aérea. El procedimiento puede
comprender la obtencion de una velocidad del viento, el viento que causa una deriva a una sustancia dispensada
desde un vehiculo aéreo no tripulado (UAV), y el control de uno o mas componentes del UAV basado en la velocidad
del viento obtenida para causar al menos la mitigacion de la deriva. La velocidad del viento se determina a partir de
las mediciones y los datos de un anemoémetro (229).

Es necesario abordar este problema.
Sumario de la invencion
Seria ventajoso tener una manera de mitigar los efectos de la deriva de pulverizacion.

El objeto de la presente invencion se resuelve con el asunto de la reivindicacidén independiente 1, en la que se
incorporan otras realizaciones en las reivindicaciones dependientes 2 a 15.

De acuerdo con la invencidn, se proporciona un vehiculo aéreo, que comprende:

- undeposito de producto quimico liquido;

- almenos una unidad de pulverizacion de liquido;
- al menos un actuador;

- una pluralidad de sensores; y

- unaunidad de procesamiento.

El deposito de producto quimico liquido esta configurado para contener un producto quimico liquido. La al menos
una unidad de pulverizacion de liquido esta configurada para pulverizar el producto quimico liquido. El al menos un
actuador esta configurado para operar la al menos una unidad de pulverizacion de liquido. Al menos un sensor de la
pluralidad de sensores esta configurado para medir una velocidad del vehiculo aéreo en relacion con el suelo. Al
menos un sensor de la pluralidad de sensores es un sensor de deteccion y alcance de luz (LIDAR) configurado para
medir la direccion, la distancia y la velocidad de las particulas en suspension en el aire en relacion con el vehiculo
aéreo con respecto a un eje frontal-posterior del vehiculo aéreo. La unidad de procesamiento estd configurada para
recibir y analizar los datos del sensor de la pluralidad de sensores para determinar una direccién de movimiento del
aire y una distancia en relacién con una proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y determinar una
velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo. La determinacion comprende el uso de la velocidad del
vehiculo aéreo, la direccidn y la distancia de las particulas en suspension en el aire en relacion con el vehiculo aéreo
con respecto al eje frontal-posterior del vehiculo aéreo y la velocidad de las particulas en suspension en el aire en
relacion con el vehiculo aéreo. La unidad de procesamiento esta configurada para controlar al menos una operacion
de vuelo del vehiculo aéreo y/o controlar el al menos un actuador. La determinaciéon de al menos una instrucciéon
para el control de la al menos una operacidén de vuelo del vehiculo aéreo y/o la determinacion de al menos una
instruccion para el control del al menos un actuador comprende el uso de la direccion de movimiento del aire
determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y la velocidad de movimiento del
aire determinada en relacién con el suelo.
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En otras palabras, un sensor de detecciéon y alcance de luz (LIDAR) alojado dentro de/adjunto al vehiculo aéreo
detecta la direccion, la distancia y la velocidad de particulas en suspension en el aire, por ejemplo, en un intervalo de
aproximadamente 1 a 100 metros y mayor alrededor del vehiculo con respecto al marco de referencia del vehiculo
aéreo que puede estar en movimiento, y especialmente incluyendo la regidn en la trayectoria de vuelo inmediata del
vehiculo aéreo. Los datos del sensor LIDAR permiten a una unidad de procesamiento determinar la velocidad del
movimiento del aire (viento) y la direccidén del movimiento del aire (viento) y la distancia del movimiento del aire
(viento) en base al movimiento de las particulas en suspension en el aire a lo largo del tiempo (junto con la
informacién determinada de la velocidad del movimiento del aire y la direccion del vehiculo aéreo con respecto al
suelo). Esta informacion se usa después para controlar la forma en que el vehiculo aéreo, que puede estar en
movimiento, rocia un liquido quimico.

De este modo, el efecto de deriva de un liquido pulverizado causado por el viento se puede mitigar a través del
control del vehiculo aéreo y/o el control de las propias unidades de pulverizacién de liquido, teniendo en cuenta esta
mitigacién la velocidad y direccion reales del viento. En comparacién con otros sensores de viento, el LIDAR permite
manejar el vehiculo fumigador con una estrategia mas orientada a la prevision y, por tanto, con mayor precision. Por
lo tanto, un vehiculo aéreo puede pulverizar mas cerca del borde de los campos y/o mas cerca de los senderos, o de
las areas que no se van a pulverizar, y/o la pulverizacion se puede llevar a cabo a velocidades mas altas del
vehiculo aéreo y a velocidades del viento mas altas que las que se pueden alcanzar actualmente, a la vez que
permanece dentro de los limites legalmente requeridos para esa operacion de aplicacion de pulverizacion. De este
modo, también se puede evitar que determinadas areas se rocien dos veces mientras que otras partes del campo no
se rocian en absoluto.

Por lo tanto, la deriva de pulverizacion se puede mitigar teniendo en cuenta la direccién, la distancia y la velocidad
del viento, y combinando los diversos aspectos de la mitigacién de la deriva (por ejemplo, altura de pulverizacion,
densidad del follaje de cultivo, interceptacion del follaje fuera del cultivo, distribucidn del tamafio de las gotas).

La referencia anterior a un depdsito de producto quimico liquido y a un producto quimico liquido no excluye que
haya dos depositos que contengan liquidos diferentes o un liquido y un sélido, tal como un polvo, en los que el
contenido de esos dos depdsitos se mezcle y se pulverice como un producto quimico liquido. Por lo tanto, en un
nivel, el deposito de producto quimico liquido puede ser el tubo conectado a la unidad de pulverizacién de liquido
que pulveriza el producto quimico liquido contenido en ese tubo, incluso si dos fluidos diferentes, o un fluido y un
sélido, se mezclan previamente y posteriormente se proporcionan al tubo de conexién como el producto quimico
liguido que posteriormente se pulveriza.

Asimismo, una unidad de pulverizacion de liquido se refiere a un dispositivo de pulverizacion, tal como una boquilla
de pulverizacién y/o un atomizador de disco giratorio, de cualquier descripcion o tipo. En una realizacién preferente,
la unidad de pulverizacion de liquido se refiere a una unidad de pulverizacidn de liquido de disco giratorio
(atomizador).

En un ejemplo, el término “liquido(s) quimico(s)” se refiere a liquido(s) que comprende(n) ingredientes activos
agricolas de base quimica y/o biologica tales como, por ejemplo, herbicidas, insecticidas, fungicidas, agentes
nutricionales para cultivos, bioestimulantes, reguladores del crecimiento vegetal, etc.

En una realizacion, el control de la al menos una operacion de vuelo comprende variar la altura del vehiculo aéreo
sobre el suelo o variar la posicion horizontal que se extiende en una direccion perpendicular al eje frontal-posterior
del vehiculo aéreo sobre el suelo o cultivo (y se extiende en una direccion perpendicular al eje vertical y paralela al
suelo o cultivo).

Por lo tanto, de esta manera, como la velocidad y/o la direccidon del viento conducirian a una mayor deriva de
pulverizacion, por ejemplo, en una direccion lateral perpendicular a una direccion de movimiento del vehiculo aéreo,
el vehiculo aéreo puede volar mas bajo si se espera que la deriva de pulverizacidbn aumente, como una
consecuencia del aumento de la velocidad y/o la direccion del viento moviéndose en una direccidbn mas
perpendicular a la direccién de movimiento del vehiculo aéreo, lo cual puede llegar a ser importante cuando un
vehiculo aéreo esta pulverizando en el limite de un campo y esta volando en paralelo a ese limite.

En otras palabras, si la velocidad y la direccidn del viento son tales que se podria producir una deriva no deseada de
pulverizacién, la pulverizacion se puede llevar a cabo a una altura reducida por encima del suelo o por encima del
cultivo, lo que conduce a una menor deriva, dado que la pulverizacién tiene menos tiempo para desplazarse desde
una unidad de pulverizacion de liquido hasta el suelo o el cultivo y, por lo tanto, existe menos deriva de
pulverizacion. Alternativamente, o en combinacion con esta medida de mitigacion de la deriva, la posicion horizontal
del vehiculo aéreo se puede cambiar, por ejemplo, mas hacia una direccidn contra el viento si la velocidad del viento
estd aumentando. Las distancias de los movimientos del aire en relacidn con el vehiculo aéreo también se tienen en
cuenta para mitigar, por ejemplo, las turbulencias del aire que descienden hacia la trayectoria de vuelo.

En una realizacion, al menos un sensor de la pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar datos a
partir de los cuales se puede determinar una altura del vehiculo aéreo por encima del suelo o una altura por encima
del cultivo. La unidad de procesamiento esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura por encima
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del suelo o del cultivo que depende de una magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacién
con el suelo.

De este modo, la(s) unidad(es) de pulverizacidn de liquido se puede(n) posicionar en la posicion ideal para mitigar la
deriva de pulverizacion, teniendo en cuenta la velocidad del viento.

En una realizacion, al menos un sensor de la pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar datos a
partir de los cuales se puede determinar una posicion horizontal que se extiende en una direccion perpendicular al
eje frontal-posterior del vehiculo aéreo por encima del suelo o cultivo (y paralela al suelo o cultivo). La unidad de
procesamiento esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura por encima del suelo o el cultivo que
depende de una magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacién con el suelo.

De este modo, la(s) unidad(es) de pulverizacidn de liquido se puede(n) posicionar en la posicion ideal para mitigar la
deriva de pulverizacion a areas no deseadas, teniendo en cuenta la velocidad del viento.

En una realizacion, la unidad de procesamiento esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura por
encima del suelo o del cultivo y/o hacer volar el vehiculo aéreo a una posicion horizontal sobre el suelo o el cultivo
que depende de una magnitud de un angulo de direccidn del aire de la direccidn de movimiento del aire determinada
en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo.

De este modo, la(s) unidad(es) de pulverizacion de liquido se puede(n) posicionar en la posicién ideal para mitigar la
deriva de pulverizacidn y/o para evitar la deriva de pulverizacién a areas no deseadas, teniendo en cuenta la
direccion del viento.

En una realizacién, la altura por encima del suelo o el cultivo a la cual se hace volar el vehiculo aéreo se calcula en
base a la velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo de
direccién del aire.

En otras palabras, el efecto de los vientos cruzados o de un componente del viento que sea perpendicular a la
direccidén de movimiento hacia adelante del vehiculo aéreo de la deriva de pulverizacion se puede mitigar a través de
un control adecuado de la altura del vehiculo aéreo.

En una realizacion, la posicion horizontal por encima del suelo o el cultivo a la cual se hace volar el vehiculo aéreo
se determina al menos en parte en base a la velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo multiplicada
por el coseno del dngulo de direccion del aire.

En otras palabras, el efecto de los vientos cruzados o de un componente del viento que sea perpendicular a la
direccién de movimiento hacia adelante del vehiculo aéreo de la deriva de pulverizacién a areas no deseadas se
puede mitigar a través de un control adecuado de la posicion horizontal del vehiculo aéreo con respecto al suelo.

En una realizacion, el al menos un actuador comprende al menos un actuador de activacion configurado para poner
en marcha la al menos una unidad de pulverizacién de liquido que pulveriza el producto quimico liquido y
configurado para detener la al menos una unidad de pulverizacidén de liquido que pulveriza el producto quimico
liquido.

Por lo tanto, el al menos un actuador que esta configurado para operar la al menos una unidad de pulverizaciéon de
liguido comprende el al menos un actuador de activacion que esta configurado para detener la pulverizacion de la al
menos una unidad de pulverizacion de liquido y, en efecto, para comenzar a pulverizar de nuevo.

En una realizacion, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno 0 mas de los al menos un
actuador de activacidon para detener un numero equivalente de unidades de pulverizacién de liquido de la
pulverizacion de producto quimico liquido en base al menos en parte a una magnitud de la velocidad de movimiento
del aire determinada en relacion con el suelo.

De este modo, cuando la velocidad del viento, en combinacién con su direccion, provoque una situacién en la que la
pulverizacién de una o mas unidades de pulverizacion de liquido pueda causar una deriva de pulverizacion
problematica, esas unidades se pueden apagar. Por lo tanto, por ejemplo, un vehiculo aéreo puede operar en los
margenes de un campo y las rafagas de viento que harian que la pulverizacién a partir de las unidades de
pulverizacién de liquido cruce el borde del campo se puedan mitigar apagando esas unidades de pulverizacion de
liquido.

En una realizacién, el al menos un actuador comprende al menos un actuador de ajuste de pulverizacion
configurado para controlar un tamafo de gota del producto quimico liquido pulverizado por la al menos una unidad
de pulverizacion de liquido.

Por lo tanto, el al menos un actuador que esta configurado para operar la al menos una unidad de pulverizaciéon de
liguido comprende el al menos un actuador de ajuste de pulverizacion que esta configurado para controlar el tamafio
de gota pulverizada por la al menos una unidad de pulverizacién de liquido.
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En una realizacion, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno 0 mas de los al menos un
actuador de ajuste de pulverizacidn para controlar el tamafio de gota del producto quimico liquido pulverizado por un
numero equivalente de unidades de pulverizacion de liquido en base al menos en parte a una magnitud de la
velocidad de movimiento del aire determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo
aéreo sobre el suelo.

En una realizacién, la unidad de procesamiento esta configurada para aumentar el tamafio de la gota en base a un
aumento en la magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacion con el suelo.

De este modo, como la velocidad y/o direccion del viento conducirian a una deriva de pulverizacion problematica, el
tamafio de gota pulverizada se puede aumentar a fin de mitigar la deriva de pulverizacion, dado que las gotas
pulverizadas mas grandes sufren menos deriva en comparacion con las gotas pulverizadas mas pequeias.

En una realizacion, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno 0 mas de los al menos un
actuador de ajuste de pulverizacidn para controlar el tamafio de gota del producto quimico liquido pulverizado por un
nuamero equivalente de unidades de pulverizacion de liquido en base al menos en parte a una magnitud de un
angulo de direccion del aire de la direccién de movimiento del aire determinada en relacién con la proyeccion del eje
frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo. El angulo de direccion del aire es el angulo entre la direccidn de
movimiento del aire determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el
suelo y la proyeccidn del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

En una realizacion, el tamafio de gota se determina, al menos en parte, sobre la velocidad de movimiento del aire en
relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo de direccion del aire.

En una realizacién, el vehiculo aéreo ademas comprende al menos un sensor configurado para adquirir al menos
una imagen por encima del suelo o del cultivo.

De este modo, los datos LIDAR se pueden complementar con una 0 mas imagenes adquiridas del entorno por
encima del suelo o del cultivo. La unidad de procesamiento puede fusionar los datos LIDAR y los datos de imagen.
Esto es ventajoso en el limite entre el dosel del cultivo y el aire, en el que el dosel del cultivo puede interferir con la
deteccion LIDAR.

En lo anterior, donde se describe que la unidad de procesamiento estd configurada para controlar un actuador, y/o
una operacion de vuelo del vehiculo aéreo, esto se refiere a que la unidad de procesamiento determina instrucciones
para ese control. Por ejemplo, la unidad de procesamiento puede determinar instrucciones en forma de sefiales que
se usan para operar un actuador. Por ejemplo, la unidad de procesamiento puede determinar instrucciones para
hacer volar el vehiculo aéreo de una manera determinada. Esto puede ser en forma de sefales que se usan
directamente para hacer volar el vehiculo aéreo, o en forma de sefiales que se proporcionan a una unidad de control
de vuelo dedicada que posteriormente hace volar el vehiculo aéreo de acuerdo con lo necesario.

Los aspectos y ejemplos anteriores se haran evidentes y se aclararan con referencia a las realizaciones descritas en
adelante en la presente memoria.

Descripcion de los dibujos
Las realizaciones ejemplares se describiran a continuacién con referencia a los siguientes dibujos:

La Fig. 1 muestra una configuracion esquematica de un ejemplo de un vehiculo aéreo; y

La Fig. 2 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de un vehiculo aéreo;

La Fig. 3 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de un vehiculo aéreo y un mapa 3D de
velocidad y direccion del movimiento del aire.

La Fig. 4 muestra un ejemplo esquematico de un disco giratorio como parte de un vehiculo aéreo y la influencia
de la altura del disco giratorio en la deriva de la pulverizacion.

La Fig. 5 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de las rutas de vuelo de un vehiculo aéreo con
y sin correcciones de la trayectoria de vuelo a partir de un mapa 3D de direccién y velocidad del movimiento del
aire.

La Fig. 6 muestra un ejemplo esquematico de un disco giratorio como parte de un vehiculo aéreo y la influencia
del cambio de velocidad de rotacion del disco giratorio en el tamafio de las gotas del liquido pulverizado.

La Fig. 7 muestra un ejemplo esquematico de la influencia del tamafo de gota del liquido pulverizado en la deriva
de la pulverizacion.

La Fig. 8 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de una ruta de vuelo de un vehiculo aéreo y el
ajuste de la velocidad de rotacion del disco giratorio y el tamafio de gota del liquido pulverizado durante el vuelo.
La Fig. 9 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de las rutas de vuelo de un vehiculo aéreo y de
las hileras de deposicion del producto de pulverizacidn con y sin correcciones 3D de la direccién del movimiento
del aire y del mapa de velocidad del movimiento del aire.

Descripcion detallada de las realizaciones



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2958 921 T3

La Figura 1 muestra un ejemplo de un vehiculo aéreo 10. El vehiculo aéreo comprende un deposito de producto
quimico liquido 20, al menos una unidad de pulverizacién de liquido 30, al menos un actuador 40, una pluralidad de
sensores 50, y una unidad de procesamiento 60. El depdsito de producto quimico liquido esta configurado para
contener un producto quimico liquido. La al menos una unidad de pulverizacion de liquido esta configurada para
pulverizar el producto quimico liquido. El al menos un actuador esta configurado para operar la al menos una unidad
de pulverizacién de liquido. Al menos un sensor 51 de la pluralidad de sensores esta configurado para medir una
velocidad del vehiculo aéreo en relacidén con el suelo. Al menos un sensor 52 de la pluralidad de sensores es un
sensor de deteccion y alcance de luz (LIDAR) configurado para medir la direccion, la distancia y la velocidad de las
particulas en suspension en el aire en relacién con el vehiculo aéreo con respecto a un eje frontal-posterior del
vehiculo aéreo. La unidad de procesamiento estd configurada para determinar una direccién de movimiento del aire
y una distancia en relacion con una proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y determinar una velocidad de
movimiento del aire en relacidn con el suelo. La determinacion comprende el uso de la velocidad del vehiculo aéreo,
la direccion y la distancia de las particulas en suspension en el aire en relacion con el vehiculo aéreo con respecto al
eje frontal-posterior del vehiculo aéreo y la velocidad de las particulas en suspension en el aire en relacioén con el
vehiculo aéreo. La unidad de procesamiento esta configurada para controlar al menos una operacién de vuelo del
vehiculo aéreo y/o controlar el al menos un actuador. La determinacion de al menos una instruccién para el control
de la al menos una operacion de vuelo del vehiculo aéreo y/o la determinacion de al menos una instruccion para el
control del al menos un actuador comprende el uso de la direccion de movimiento del aire determinada en relacién
con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y la velocidad de movimiento del aire determinada en
relacion con el suelo.

En un ejemplo, el al menos un sensor 51 configurado para medir una velocidad del vehiculo aéreo en relacion con el
suelo comprende un sistema GPS.

En un ejemplo, el al menos un sensor 51 configurado para medir una velocidad del vehiculo aéreo en relacion con el
suelo comprende un sistema basado en la reflectancia laser.

En un ejemplo, el al menos un sensor 52 es un sensor LIDAR. Un sensor LIDAR esta configurado para medir la
velocidad y direccion del viento (movimiento del aire) en un intervalo de distancias. El LIDAR se basa en el principio
de deteccion y alcance de la luz. Una aplicacion de esta técnica usa el desplazamiento Doppler (cambio en la
longitud de onda) para determinar la diferencia de velocidad de la luz retrodispersada de las particulas en
suspension en el aire y se conoce como LIDAR Doppler. La distancia se determina a partir del tiempo de retardo de
un pulso de luz procedente de un laser (técnica del laser pulsado), calculado a partir de la velocidad de la luz en el
aire. La velocidad relativa al vehiculo aéreo se determina a partir del desplazamiento de frecuencia del pulso laser
reflejado. Por medio del escaneado del pulso a través del espacio objetivo y la combinacion de toda la informacion,
se puede obtener un mapa 3D de direccion, distancia y velocidad del viento (movimiento del aire) y, el escaneado
continuo del espacio objetivo, el mapa 3D de direccion, distancia y velocidad del viento se puede actualizar
continuamente para obtener un mapa casi en tiempo real de como se mueve el viento alrededor y, especialmente,
por delante del vehiculo aéreo.

En un ejemplo, el al menos un sensor 52 es un sensor LIDAR Doppler.

En un ejemplo, el sensor LIDAR esta configurado para medir la direccion, distancia y velocidad de particulas en
suspension en el aire relativas al vehiculo aéreo con respecto a un eje frontal-posterior del vehiculo aéreo en forma
de un cono de vision tridimensional (3D) (un volumen 3D) que se extiende hacia la direccion de vuelo del vehiculo
aéreo.

En un ejemplo, el sensor LIDAR usa un laser de trabajo continuo (CW) y una matriz de sensores de camara 2D de
acuerdo con el principio Scheimpflug. En este sistema, la matriz de sensores esta inclinada con respecto al rayo
laser, lo que permite enfocar al mismo tiempo una amplia gama de distancias. Se denomina comunmente
Scheimpflug LIDAR o SLIDAR. La ventaja es que es mucho mas pequefio, puede usar laseres mas sencillos y es
mas facil de montar en un vehiculo aéreo.

Los sensores pueden usar deteccidon heterodina de matriz sintética (SAHD) que supera la necesidad de detectores
de matriz.

En un ejemplo, la longitud de onda de la luz usada en el LIDAR puede oscilar, por ejemplo, entre 200 nmy 2500 nm
0 mas. Se prefieren longitudes de onda entre 600 nm y 2000 nm, mas especialmente fuera de la region visual entre
900 nm y 2000 nm, en el que se mejora la seguridad ocular.

En un ejemplo, la sefal LIDAR es generada por un matriz en fase. Una de las ventajas de la matriz en fase de
estado solido es su pequefio tamafo, su larga vida util y sus bajos requisitos energéticos, lo que los hace ideales
para su montaje en un vehiculo aéreo.

En un ejemplo, el intervalo de deteccion de la sefial LIDAR va desde distancias inferiores a 1 m hasta distancias
superiores a 1 km. El intervalo preferente de deteccidn de distancia de particulas en el aire y de distancia de
movimiento del aire para esta invencion es de 1 metro hasta 500 metros, mas preferentemente de 1 metro hasta 100
metros.
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En un ejemplo, las particulas en suspension en el aire incluyen una 0 mas de aerosoles, particulas de suciedad,
particulas de vegetacion, particulas de basura y objetos pequefos.

En un ejemplo, la al menos una unidad de pulverizacion de liquido es una unidad de pulverizacion de liquido de
disco giratorio.

De acuerdo con un ejemplo, el control de la al menos una operacion de vuelo comprende variar una altura del
vehiculo aéreo sobre el suelo o el cultivo o la posicidn horizontal que se extiende en una direccion perpendicular al
eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo o el cultivo (y paralela al suelo o al cultivo).

En un ejemplo, el control de al menos dos operaciones de vuelo comprende la variacion de la altura del vehiculo
aéreo sobre el suelo o cultivo y (preferentemente de forma concurrente) la variacion de la posicion horizontal que se
extiende en una direccion perpendicular al eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo o cultivo (y paralela
al suelo o cultivo).

De acuerdo con un ejemplo, al menos un sensor 53 de la pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar
datos a partir de los cuales se puede determinar una altura del vehiculo aéreo por encima del suelo o del cultivo. La
unidad de procesamiento esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura por encima del suelo o del
cultivo que depende de una magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relaciéon con el suelo.

En un ejemplo, el sensor usado para determinar la altura es un sensor de radar.
En un ejemplo, el sensor usado para determinar la altura es un sensor laser de tiempo de vuelo.

De acuerdo con un ejemplo, al menos un sensor 54 de la pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar
datos a partir de los cuales se puede determinar una posicidon horizontal que se extiende en una direccidn
perpendicular al eje longitudinal del vehiculo aéreo por encima del suelo o del cultivo. La unidad de procesamiento
esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura por encima del suelo o el cultivo que depende de
una magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacion con el suelo.

En un ejemplo, el sensor usado para determinar la posicion horizontal comprende un sistema GPS.

En un ejemplo, el al menos un sensor 55 esta configurado para determinar la altura de una unidad de pulverizacion
de liquido por encima del suelo o del cultivo. Por ejemplo, la unidad de pulverizacion de liquido podria ser mévil con
respecto al cuerpo del vehiculo aéreo, por ejemplo, estando montada en una extension telescdpica por debajo del
vehiculo aéreo.

De acuerdo con un ejemplo, la unidad de procesamiento estd configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una
altura por encima del suelo o del cultivo y/o hacer volar el vehiculo aéreo a una posicion horizontal sobre el suelo o
el cultivo que depende de una magnitud de un angulo de direccidn del aire de la direccion de movimiento del aire
determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, la altura por encima del suelo o del cultivo a la cual se hace volar el vehiculo aéreo se
calcula en base a la velocidad de movimiento del aire en relacién con el suelo multiplicada por el coseno del angulo
de direccion del aire.

De acuerdo con un ejemplo, la posicion horizontal por encima del suelo o del cultivo a la cual se hace volar el
vehiculo aéreo se determina al menos en parte en base a la velocidad de movimiento del aire en relacién con el
suelo multiplicada por el coseno del angulo de direccion del aire.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura sobre el
suelo o cultivo y/o hacer volar el vehiculo aéreo a una posicion horizontal sobre el suelo o cultivo que depende de la
direccién del movimiento del aire determinada y la distancia relativa a la proyeccion del eje frontal-posterior del
vehiculo aéreo sobre el suelo y la velocidad del movimiento del aire determinada relativa al suelo.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento estad configurada para hacer volar el vehiculo aéreo en una direccion
descendente cuando la magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relaciéon con el suelo
excede uno 0 mas valores de umbral.

De esta manera, la pulverizacion puede continuar de una manera establecida hasta que la velocidad del viento
exceda una magnitud establecida, y posteriormente se puedan emprender acciones correctivas para esta situacion
cuando la deriva de pulverizacién se pueda volver problematica. Esto ahorra energia, y también mitiga la posibilidad
de busqueda, en el que el sistema podria estar continuamente buscando un ajuste dptimo.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento estad configurada para hacer volar el vehiculo aéreo en una direccion
descendente cuando la magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relaciéon con el suelo
excede uno o mas valores de umbral.

En un ejemplo, los uno o mas valores de umbral dependen de una magnitud de un angulo de direccién del aire. El
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angulo de direccion del aire es el angulo entre la direccidn de movimiento del aire determinada en relaciéon con el
suelo y la proyeccidn del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

En un ejemplo, los uno 0 mas valores de umbral son una pluralidad de valores de umbral. Un valor de umbral de la
pluralidad de valores de umbral se calcula en base a una velocidad de movimiento del aire establecida multiplicada
por el coseno del dngulo de direccion del aire.

En un ejempilo, la al menos una unidad de pulverizacion de liquido esta fijada de forma movil al vehiculo aéreo. Al
menos un sensor 56 de la pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar datos a partir de los cuales se
puede determinar un angulo de la al menos una unidad de pulverizacion de liquido con respecto a un eje vertical. El
al menos un actuador 40 comprende al menos un primer actuador 43 rotador configurado para rotar la al menos una
unidad de pulverizacion de liquido por medio de al menos un angulo de rotacion con respecto al eje vertical. La
unidad de procesamiento estd configurada para controlar uno o mas de los al menos un primer actuador rotador
para rotar una o mas de las al menos una unidad de pulverizacion de liquido.

En un ejemplo, un eje horizontal se extiende en una direccion perpendicular al eje frontal-posterior del vehiculo
aéreo y se extiende en una direccidn perpendicular al eje vertical. Al menos un sensor 57 de la pluralidad de
sensores esta configurado para proporcionar datos a partir de los cuales se puede determinar un angulo de la al
menos una unidad de pulverizacion de liquido con respecto al eje horizontal. El al menos un actuador 40 comprende
al menos un segundo actuador rotador 44 configurado para rotar la al menos una unidad de pulverizacién de liquido
por medio de al menos un angulo de rotacion con respecto al eje horizontal. La unidad de procesamiento esta
configurada para controlar uno 0 mas de los al menos un segundo actuador rotador para rotar una o0 mas de las al
menos una unidad de pulverizacion de liquido.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar el al menos un primer actuador rotador
para rotar la al menos una unidad de pulverizacion de liquido al unisono por medio de un mismo angulo de rotacion
con respecto al eje vertical.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar el al menos un segundo actuador rotador
para rotar la al menos una unidad de pulverizacién de liquido al unisono por medio de un mismo angulo de rotacion
con respecto al eje horizontal.

En un ejemplo, el control del al menos un actuador por la unidad de procesamiento comprende el uso de una
maghnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacién con el suelo.

En un ejemplo, el control del al menos un actuador por la unidad de procesamiento comprende el uso de una
magnitud de un angulo de direccion del aire de la direccion de movimiento del aire determinada en relaciéon con la
proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo. El angulo de direccion del aire es el angulo entre la direccidn de
movimiento del aire determinada en relacidon con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y la proyeccion
del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

En un ejemplo, el al menos un angulo de rotacidon con respecto al eje vertical se basa al menos en parte en la
velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo de direccidn del aire.

En un ejemplo, el control del al menos un actuador por la unidad de procesamiento comprende el uso de la direccion
y distancia del movimiento del aire determinadas en relacidon con la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo
aéreo sobre el suelo y la velocidad del movimiento del aire determinada en relacién con el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, el al menos un actuador comprende al menos un actuador de activacion 41 configurado
para poner en marcha la al menos una unidad de pulverizacion de liquido que pulveriza el producto quimico liquido y
configurado para detener la al menos una unidad de pulverizacidén de liquido que pulveriza el producto quimico
liquido.

De acuerdo con un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno o mas de los al menos
un actuador de activacion para detener un numero equivalente de unidades de pulverizacion de liquido de la
pulverizacién del producto quimico liquido en base al menos en parte a una magnitud de la velocidad de movimiento
del aire determinada en relacién con el suelo.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno o mas de los al menos un actuador
de activacion para detener un nimero equivalente de unidades de pulverizacion de liquido de la pulverizaciéon del
producto quimico liquido en base al menos en parte a una magnitud de un angulo de direccidén del aire de la
direccion de movimiento del aire determinada en relacidon con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo. El
angulo de direccion del aire es el angulo entre la direccidén de movimiento del aire determinada en relaciéon con la
proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el
suelo.

En un ejemplo, la determinacion de detener la pulverizacion de una unidad de pulverizacion de liquido es en base al
menos en parte, a la velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo
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de direccién del aire.

En un ejemplo, la determinacion de detener la pulverizacién de una unidad de pulverizacién de liquido por parte de
la unidad de procesamiento comprende el uso de la direccion y distancia del movimiento del aire determinadas en
relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo y la velocidad del movimiento
del aire determinada en relacion con el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, el al menos un actuador comprende al menos un actuador de ajuste de pulverizaciéon 42
configurado para controlar un tamafo de gota del producto quimico liquido pulverizado por la al menos una unidad
de pulverizacién de liquido. En un ejemplo, el al menos un actuador de ajuste de pulverizacion esta configurado para
controlar el tamafio de la gota por medio del cambio de la velocidad de rotacién o las revoluciones por minuto (RPM)
de la al menos una unidad de pulverizacion de liquido cuando la al menos una unidad de pulverizacion de liquido es
una unidad de pulverizacién de liquido de disco giratorio (atomizador).

En un ejemplo, el al menos un actuador de ajuste de pulverizacion esta configurado para controlar el tamafo de gota
por medio de la variacion de la presién del liquido de la al menos una unidad de pulverizacion de liquido cuando la al
menos una unidad de pulverizacion de liquido comprende una boquilla de pulverizacion.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar al menos un actuador de ajuste de
pulverizaciéon para controlar el tamafio de gota del liquido pulverizado en base al menos en parte a la direccion del
movimiento del aire determinada y la distancia relativa a la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo
sobre el suelo y la velocidad del movimiento del aire determinada relativa al suelo.

De acuerdo con un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno o mas de los al menos
un actuador de ajuste de pulverizacion para controlar el tamafio de gota del producto quimico liquido pulverizado por
un numero equivalente de unidades de pulverizaciéon de liquido en base al menos en parte a una magnitud de la
velocidad de movimiento del aire determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo
aéreo sobre el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno o mas de los al menos
un actuador de ajuste de pulverizacion para aumentar el tamafio de gota en base a un aumento en la magnitud de la
velocidad de movimiento del aire determinada en relacion con el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar uno o mas de los al menos
un actuador de ajuste de pulverizacion para controlar el tamafio de gota del producto quimico liquido pulverizado por
un numero equivalente de unidades de pulverizaciéon de liquido en base al menos en parte a una magnitud de un
angulo de direccion del aire de la direccion de movimiento del aire determinada en relacion con la proyeccion del eje
frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo. El angulo de direccion del aire es el angulo entre la direccidn de
movimiento del aire determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el
suelo y la proyeccidn del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, el tamafo de gota se determina, al menos en parte, sobre la velocidad de movimiento
del aire en relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo de direccién del aire.

En un ejemplo, la al menos una unidad de pulverizacion de liquido esta fijada de forma movil al vehiculo aéreo. La al
menos una unidad de pulverizacion de liquido esta configurada para ser movida lejos y hacia un cuerpo del vehiculo
aéreo. El al menos un actuador comprende al menos un actuador de extension 45 configurado para mover la al
menos una unidad de pulverizacion de liquido lejos y hacia el cuerpo del vehiculo aéreo. El control del al menos un
actuador comprende el control del al menos un actuador de extension para variar una altura de la al menos una
unidad de pulverizacion de liquido por encima del suelo o del cultivo.

En un ejemplo, la(s) unidad(es) de pulverizaciéon de liquido esta(n) montada(s) en un soporte telescopico extensible
y retractil debajo del vehiculo aéreo, lo que permite variar la distancia entre la(s) unidad(es) de pulverizaciéon de
liquido y el cuerpo del vehiculo aéreo. Por lo tanto, el vehiculo aéreo puede volar a una altura constante por encima
del suelo o del cultivo y, al mismo tiempo, la altura de la unidad de pulverizacion de liquido por encima del suelo o
del cultivo puede variar. De este modo, a medida que aumenta la posibilidad de deriva de pulverizacién, una forma
de mitigarla es pulverizar desde una altura inferior, por medio de la variacion de la altura de la unidad de
pulverizacién de liquido pero manteniendo el vehiculo aéreo a una altura de vuelo 6ptima. El liquido pulverizado esta
entonces en el aire durante un tiempo reducido y, en consecuencia, tiene menos tiempo para derivar lateralmente,
para de ese modo mitigar la deriva de pulverizacion.

En un ejemplo, un sensor mide una distancia de la unidad de pulverizacién de liquido por debajo del cuerpo del
vehiculo aéreo y, por lo tanto, conociendo la altura del cuerpo del vehiculo aéreo por encima del suelo o del cultivo a
través del uso de un sensor adecuado, se puede determinar la altura de la unidad de pulverizaciéon de liquido por
encima del suelo o del cultivo.

De acuerdo con un ejemplo, al menos un sensor 58 de la pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar
datos a partir de los cuales se puede determinar una altura de la al menos una unidad de pulverizacion de liquido
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por encima del suelo o del cultivo. La unidad de procesamiento estad configurada para controlar el al menos un
actuador de extension para posicionar la al menos una unidad de pulverizacion de liquido a una altura por encima
del suelo o del cultivo que depende de una magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacién
con el suelo o el cultivo.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar el al menos un actuador de extensién en
base al menos en parte a la direccidn y distancia del movimiento del aire determinada en relacién con la proyeccion
del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo y la velocidad del movimiento del aire determinada en
relacion con el suelo.

En un ejemplo, el sensor 58 usado para determinar la altura es un sensor de radar.
En un ejemplo, el sensor 58 usado para determinar la altura es un sensor laser de tiempo de vuelo.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar el al menos un actuador de extension
para posicionar la al menos una unidad de pulverizacion de liquido a una altura por encima del suelo o del cultivo
que depende de una magnitud de un angulo de direccion del aire de la direccion de movimiento del aire determinada
en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo.

En un ejemplo, la altura por encima del suelo o del cultivo a la cual se posiciona la unidad de pulverizacion de liquido
se calcula en base a la velocidad de movimiento del aire en relacién con el suelo multiplicada por el coseno del
angulo de direccion del aire.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta configurada para controlar el al menos un actuador de extension
para mover la al menos una unidad de pulverizacidon de liquido en direccidén descendente cuando la magnitud de la
velocidad de movimiento del aire determinada en relacidn con el suelo excede uno o mas valores de umbral.

En un ejemplo, los uno o mas valores de umbral dependen de una magnitud de un angulo de direccién del aire. El
angulo de direccion del aire es el angulo entre la direccidn de movimiento del aire determinada en relaciéon con el
suelo y la proyeccidn del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

De acuerdo con un ejemplo, los uno 0 mas valores de umbral son una pluralidad de valores de umbral. Un valor de
umbral de la pluralidad de valores de umbral se calcula en base a una velocidad de movimiento del aire establecida
multiplicada por el coseno del angulo de direccion del aire.

De acuerdo con un ejemplo, el vehiculo aéreo ademas comprende al menos un sensor 59 configurado para adquirir
al menos una imagen por encima del suelo o del cultivo.

En un ejemplo, el sensor 59 es una camara. La unidad de procesamiento puede fusionar/suplementar los datos del
sensor LIDAR y los datos de la imagen de la camara para generar continuamente un mapa actualizado de velocidad,
distancia y direccion del viento (movimiento del aire) en las proximidades locales del vehiculo aéreo. Esto es
ventajoso en el limite entre el dosel del cultivo y el aire, en el que el dosel del cultivo puede interferir con la deteccion
LIDAR.

Otra realizacion de la invencion se refiere a un sistema que comprende el vehiculo aéreo de la invencion y una
estacidén de base. La estacion de base puede incluir una interfaz inaldmbrica o por cable con otros componentes
tales como, por ejemplo, una estacion meteoroldgica y/o un sensor LIDAR situado, por ejemplo, en el borde del
campo. Esto tiene la ventaja de poder planificar las acciones necesarias con bastante antelacion al vehiculo aéreo,
sobre todo cuando las caracteristicas del paisaje (por ejemplo, setos altos, campos ondulados) interferirian con la
linea de visidon necesaria para el LIDAR. También permite elaborar un mapa de alta resolucion de las condiciones
meteoroldgicas en todo el campo en ausencia del vehiculo aéreo, lo que facilita la planificacion futura.

La Fig. 2 muestra una vista en planta de un vehiculo aéreo 10 ejemplar que sobrevuela y pulveriza un cultivo en un
campo. El vehiculo aéreo se hace volar cerca a, y paralelo a, un limite del campo, y el viento sopla con un
componente hacia el limite. El vehiculo se hace volar con una velocidad Vs y el viento sopla en una direccion
particular y con una velocidad Vac. El vehiculo aéreo dispone de un sensor LIDAR para determinar la direccién, la
distancia y la velocidad del viento con respecto al vehiculo aéreo (en base a la deteccidn del movimiento de las
particulas en suspension en el aire a lo largo del tiempo), es decir, en la referencia del vehiculo aéreo. Debido al
movimiento del vehiculo aéreo, la direccion y la velocidad del viento medidas se han distorsionado de sus valores
reales basados en tierra, como se muestra. Por lo tanto, la velocidad del viento medida en el vehiculo aéreo se ha
distorsionado a Vay. Sin embargo, se puede usar un analisis basado en vectores para determinar la direccion y la
velocidad reales del viento basados en tierra. De este modo, se puede determinar el componente de la velocidad del
viento hacia el limite del campo, en términos del suelo. Posteriormente, la unidad de procesamiento del vehiculo
aéreo puede posicionar sus unidades de pulverizacion de liquido mas cerca del suelo o del cultivo si el viento es
demasiado fuerte y su direccion conduciria a una deriva lateral, y/o la unidad de procesamiento puede controlar las
propias unidades de pulverizacion de liquido, para pulverizar gotas mas grandes que sean menos susceptibles a la
deriva o angulo de las unidades de pulverizacion de liquido en el viento. El vehiculo aéreo también se puede mover
horizontalmente hacia la direccidn del viento para evitar la deriva hacia areas no deseadas. Se ha encontrado que la
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velocidad absoluta del vehiculo con respecto al liquido pulverizado no es particularmente importante. Esto se debe a
que el liquido pulverizado inicialmente pulverizado tiene una velocidad de avance igual a la del vehiculo aéreo, pero
la pulverizacion se ralentiza muy rapidamente y posteriormente cae bajo la gravedad a una velocidad gobernada por
la resistencia del aire y es llevada globalmente por el aire en movimiento - el viento. Sin embargo, el liquido
pulverizado también puede ser arrastrado por una corriente descendente de aire procedente de las palas del rotor
del vehiculo aéreo.

Por lo tanto, se pueden aplicar las siguientes situaciones, y cuando el vehiculo aéreo adopte las medidas adecuadas
para mitigar los efectos de la deriva de pulverizacion. Por lo tanto, el viento tiene una velocidad de viento que tiene
un componente que sopla perpendicular a la direccidn hacia adelante del vehiculo. Esta componente de la velocidad
del viento es Vaet. La unidad de procesamiento ha hecho volar el vehiculo aéreo ligeramente hacia abajo. Se ha
determinado que esta medicion es dptima, dado que se ha determinado que la deriva de pulverizaciéon no es
problematica y no soplara sobre el limite. Sin embargo, el viento tiene rafagas en términos de una velocidad del
viento, y ahora el componente de la velocidad del viento perpendicular a la direccidon hacia adelante ha aumentado
hasta un valorVacz. En este ejemplo, la unidad de procesamiento mitiga el efecto de la deriva hacia areas no
deseadas, que de otro modo se produciria, dirigiendo el vehiculo aéreo mas hacia una posicion contra el viento, en
la que se ha determinado que habra menos deriva hacia areas no deseadas. A medida que el viento sopla mas hacia
un componente transversal que tiene una velocidad Vaes, la unidad de procesamiento determina que el vehiculo
aéreo no se puede mover mas cerca del suelo 0 mas hacia una posicidon contra el viento y, por lo tanto, controla las
unidades de pulverizacion de liquido para pulverizar gotas de mayor tamafo. Estas gotas mas masivas tienen una
masa aumentada con respecto a su area de seccidn transversal, y caen mas rapido por gravedad que las gotas mas
pequeias, por lo tanto, no se llevan tan lejos lateralmente con el viento antes de llegar al suelo o al cultivo, para de
ese modo mitigar la deriva de pulverizacion.

La Fig. 3 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de un vehiculo aéreo y un mapa 3D de velocidad y
direccion del movimiento del aire. El vehiculo aéreo 10, representado ejemplarmente por un cuadricdptero, se hace
volar en la direccién de la flecha, como se representa a la izquierda debajo del vehiculo aéreo. El sensor LIDAR 52
del vehiculo aéreo detecta informacion sobre la velocidad, direccion y distancia de las particulas en suspension en el
aire en relacion con el vehiculo aéreo con respecto a un eje frontal-posterior del vehiculo aéreo (y a lo largo del
tiempo). Junto con la informacion de la velocidad del vehiculo aéreo en relacidon con el suelo, la unidad de
procesamiento determina una velocidad de movimiento del aire en 3D y un mapa de direccion y distancia del
movimiento del aire en las tres dimensiones por delante del vehiculo. En la Fig. 3 sélo se muestran dos dimensiones
a la derecha (flechas que se extienden en la direccion de los ejes x e y). La longitud de una flecha se correlaciona
con la velocidad de movimiento del viento (movimiento del aire) y la direccidon de una flecha se correlaciona con la
direccion de movimiento del viento (movimiento del aire) en una determinada posicion espacial. La posicion de las
flechas dentro del cono de vision de los datos del sensor LIDAR se correlaciona con la distancia del viento
(movimiento del aire). El mapa tridimensional de la velocidad del movimiento del aire y de la direccion y distancia del
movimiento del aire, que se actualiza continuamente, se usa para las operaciones de vuelo del vehiculo aéreo y/o
para controlar la unidad de pulverizacion de liquido.

La Fig. 4 muestra un ejemplo esquematico de un disco giratorio como ejemplo de una unidad de pulverizacion de
liqguido 30 como parte de un vehiculo aéreo y la influencia de la altura del disco giratorio 30 en la deriva de la
pulverizacién. El disco giratorio esta situado debajo de una hélice del vehiculo aéreo y las lineas de puntos indican
una conexion con otras partes del vehiculo aéreo (no mostradas). En el ejemplo (a), la deriva de la pulverizacion se
produce cuando el vehiculo aéreo se hace volar demasiado alto sobre el suelo o el cultivo en relacidén con la
velocidad, direccidn y distancia del viento indicadas. En el ejemplo (b), la deriva de la pulverizaciéon se reduce a
medida que el vehiculo aéreo se hace volar a una altura reducida sobre el suelo o el cultivo en relacién con la
velocidad, direccion y distancia del viento indicadas. En este ejemplo, el tamafio de gota del liquido pulverizado del
ejemplo (a) y del ejemplo (b) es el mismo.

La Fig. 5 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de las rutas de vuelo de un vehiculo aéreo cony
sin correcciones de la trayectoria de vuelo a partir de un mapa 3D de direccidon del movimiento del aire, distancia y
velocidad del movimiento del aire. El vehiculo aéreo 10, representado ejemplarmente por un cuadricoptero, se hace
volar en la direccion de la flecha, como se representa a la izquierda. En el ejemplo (a) se muestra una ruta de vuelo
sin ninguna correccion de la ruta de vuelo debido a la direccion del movimiento del aire local, la distancia y la
velocidad del movimiento del aire. La deposicién de la hilera de pulverizacion en el campo de cultivo de esta ruta de
vuelo se representa en (c). En el ejemplo (b) se muestra una ruta de vuelo con correccion de la ruta de vuelo (por
ejemplo, correcciones en la posicidn horizontal del vehiculo aéreo) debido a la direccién del movimiento del aire
local, la distancia y la velocidad del movimiento del aire. La deposicion de la hilera de pulverizaciéon en el campo de
cultivo de esta ruta de vuelo se representa en (d). Es mas precisa que la deposicidn por pulverizaciéon en hilera,
como se muestra en (c).

La Fig. 6 muestra un ejemplo esquematico de un disco giratorio como ejemplo de una unidad de pulverizacion de
liqguido 30 como parte de un vehiculo aéreo y la influencia del cambio de velocidad de rotacién del disco giratorio en
el tamafio de gota del liquido pulverizado. El disco giratorio esta situado debajo de una hélice del vehiculo aéreo y
las lineas de puntos indican una conexidén con otras partes del vehiculo aéreo (no mostradas). A la izquierda, la
velocidad de rotacidn del disco giratorio 30 es alta (v; alto) y se pulverizan gotas finas. A la derecha, la velocidad de
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rotacién del disco giratorio 30 es baja (v:bajo) y se pulverizan gotas gruesas.

La Fig. 7 muestra un ejemplo esquematico de la influencia del tamafio de gota del liquido pulverizado en la deriva de
la pulverizacién. El disco giratorio, como un ejemplo de una unidad de pulverizacion de liquido 30, esta situado
debajo de una hélice de un vehiculo aéreo y las lineas de puntos indican una conexion con otras partes del vehiculo
aéreo (no mostradas). Con las gotas gruesas producidas por el disco giratorio 30 hay menos deriva en comparacion
con las gotas finas producidas por el mismo disco giratorio 30 (con una mayor velocidad de rotacion del disco
giratorio) en condiciones de viento similares.

La Fig. 8 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de una ruta de vuelo de un vehiculo aéreo y el
ajuste de la velocidad de rotacion del disco giratorio y el tamafo de gota del liquido pulverizado durante el vuelo. El
vehiculo aéreo 10, representado ejemplarmente por un cuadricoptero, se hace volar en la direccidn de la flecha,
como se representa a la izquierda. En (a) se muestra como se corrige la velocidad del disco giratorio durante la ruta
de vuelo. En las posiciones espaciales en las que la direccion y la velocidad del movimiento del aire son mayores, la
velocidad del disco giratorio disminuye, lo que da lugar a gotas de pulverizacién de liquido mas gruesas, como se
muestra en (b).

La Fig. 9 muestra un ejemplo esquematico de una vista en planta de las rutas de vuelo de un vehiculo aéreo y las
hileras de deposicion del producto de pulverizacion con y sin correcciones 3D de la direccidn del movimiento del
aire, la distancia y el mapa de velocidad del movimiento del aire. En el ejemplo (a) el vehiculo aéreo 10,
representado ejemplarmente por un cuadricoptero, se hace volar en la direccion de las flechas como se representa
sin ninguna correccion de la ruta de vuelo basada en el mapa 3D de direccidn, distancia y velocidad del movimiento
del aire. Como resultado se obtienen muchas areas de deposiciones de caldo de pulverizacién que no presentan
ninguna deposicion (indicadas en la figura con el simbolo “”) o dos deposiciones de caldo de pulverizacion
(indicadas en la figura con el simbolo “+”. En el ejemplo (b), el vehiculo aéreo 10 se hace volar en la direccion de las
flechas de acuerdo con lo representado con correcciones de la ruta de vuelo basadas en el mapa 3D de direccion,
distancia y velocidad del movimiento del aire. Como resultado, casi no se producen areas de deposicion del caldo de
pulverizaciéon que no tengan deposicion o tengan demasiada deposicion.

Aunque la invencidn se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y en la descripcion anterior, tal ilustracion y
descripcion se deben considerar ilustrativas o ejemplares y no restrictivas. La invencion no se limita a las
realizaciones desveladas. Los expertos en la técnica pueden comprender y llevar a cabo otras variaciones de las
realizaciones desveladas al poner en practica una invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la
divulgacion, y las reivindicaciones dependientes.

En las reivindicaciones, la palabra “que comprende” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido “un”
0 “una” no excluye una pluralidad. Un Unico procesador u otra unidad puede cumplir las funciones de diversos
elementos citados nuevamente en las reivindicaciones. El simple hecho de que determinadas medidas se citen de
nuevo en reivindicaciones dependientes mutuamente diferentes no indica que una combinacién de estas medidas no
se pueda usar de forma ventajosa. Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no se debe interpretar como
una limitacion del &mbito.
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REIVINDICACIONES
Un vehiculo aéreo (10), que comprende:

- un deposito de producto quimico liquido (20);

- al menos una unidad de pulverizacion de liquido (30);

- al menos un actuador (40);

- una pluralidad de sensores (50); y

- una unidad de procesamiento (60);

en el que, el deposito de producto quimico liquido estd configurado para contener un producto quimico
liquido;

en el que, la al menos una unidad de pulverizacién de liquido esta configurada para pulverizar el producto
quimico liquido;

en el que, el al menos un actuador esta configurado para operar la al menos una unidad de pulverizacion de
liquido;

en el que, al menos un sensor (51) de la pluralidad de sensores esta configurado para medir una velocidad
del vehiculo aéreo en relacion con el suelo;

en el que, al menos un sensor (52) de la pluralidad de sensores es un sensor de deteccion y alcance de luz
(LIDAR) configurado para medir la distancia, la direccion y la velocidad de las particulas en suspension en el
aire en relacion con el vehiculo aéreo con respecto a un eje frontal-posterior del vehiculo aéreo;

en el que la unidad de procesamiento estd configurada para recibir y analizar los datos del sensor
procedentes de la pluralidad de sensores para determinar una direccion y distancia del movimiento del aire
con respecto a una proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo y para determinar una velocidad del
movimiento del aire con respecto al suelo, la determinacion comprende el uso de la velocidad del vehiculo
aéreo, la direccidn y distancia de las particulas en suspension en el aire en relacion con el vehiculo aéreo con
respecto al eje frontal-posterior del vehiculo aéreo y la velocidad de las particulas en suspension en el aire
con respecto al vehiculo aéreo; y

en el que la unidad de procesamiento esta configurada para controlar al menos una operacion de vuelo del
vehiculo aéreo y, opcionalmente, para controlar el al menos un actuador, en el que la determinacion de al
menos una instruccién para el control de la al menos una operacién de vuelo del vehiculo aéreo vy,
opcionalmente, la determinacidon de al menos una instruccion para el control del al menos un actuador
comprende el uso de la direccion de movimiento del aire determinada en relacidén con la proyeccién del eje
frontal-posterior sobre el suelo y la velocidad de movimiento del aire determinada en relacion con el suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el control de la al menos una operacion de vuelo
comprende variar una altura del vehiculo aéreo sobre el suelo o el cultivo o la posicidn horizontal que se extiende
en una direccién perpendicular al eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo o el cultivo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos un sensor (53) de la
pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar datos a partir de los cuales se puede determinar una
altura del vehiculo aéreo sobre el suelo o el cultivo, y en el que la unidad de procesamiento esta configurada
para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura sobre el suelo o el cultivo que depende de una magnitud de la
velocidad de movimiento del aire determinada con respecto al suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos un sensor (54) de la
pluralidad de sensores esta configurado para proporcionar datos a partir de los cuales se puede determinar una
posicidn horizontal que se extiende en una direccion perpendicular al eje frontal-posterior del vehiculo aéreo por
encima del suelo o del cultivo, y en el que la unidad de procesamiento esta configurada para hacer volar el
vehiculo aéreo hasta la posicidn horizontal por encima del suelo o del cultivo que depende de una magnitud de la
velocidad del movimiento del aire determinada con respecto al suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 4, en el que la unidad de procesamiento
esta configurada para hacer volar el vehiculo aéreo a una altura por encima del suelo o del cultivo y/o para hacer
volar el vehiculo aéreo a una posicion horizontal por encima del suelo o del cultivo que depende de una magnitud
de un angulo de direccion del aire de la direccion de movimiento del aire determinada en relaciéon con la
proyeccion del eje frontal-posterior sobre el suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la altura por encima del suelo o del cultivo a la cual
se hace volar el vehiculo aéreo se calcula en base a la velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo
multiplicada por el coseno del angulo de direccion del aire.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la posicion horizontal por encima del suelo o del
cultivo a la cual se hace volar el vehiculo aéreo se determina al menos en parte en base a la velocidad de
movimiento del aire en relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo de direccion del aire.

Vehiculo aéreo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el al menos un actuador
comprende al menos un actuador de activacion (41) configurado para poner en marcha la al menos una unidad
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de pulverizacion de liquido que pulveriza el producto quimico liquido y configurado para detener la al menos una
unidad de pulverizacién de liquido que pulveriza el producto quimico liquido.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que la unidad de procesamiento esta configurada para
controlar uno 0 mas de los al menos un actuador de activacion para detener un numero equivalente de unidades
de pulverizacion de liquido de la pulverizacion del producto quimico liquido en base al menos en parte a una
maghnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacién con el suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el al menos un actuador
comprende al menos un actuador de ajuste de pulverizacion (42) configurado para controlar un tamafio de gota
del producto quimico liquido pulverizado por la al menos una unidad de pulverizacién de liquido.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la unidad de procesamiento esta configurada para
controlar uno o mas del al menos un actuador de ajuste de pulverizacién para controlar el tamafio de gota del
producto quimico liquido pulverizado por un nimero equivalente de unidades de pulverizacion de liquido en base
al menos en parte a una magnitud de la velocidad de movimiento del aire determinada en relacién con la
proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la unidad de procesamiento estd configurada para
aumentar el tamafio de gota en base a un aumento en la magnitud de la velocidad de movimiento del aire
determinada en relacion con el suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que la unidad de procesamiento
esta configurada para controlar uno o mas del al menos un actuador de ajuste de pulverizacion para controlar el
tamafo de gota del producto quimico liquido pulverizado por medio de un numero equivalente de unidades de
pulverizacién de liquido en base, al menos en parte, a una magnitud de un angulo de direccion del aire de la
direccién de movimiento del aire determinada en relacion con la proyeccion del eje frontal-posterior sobre el
suelo, y en el que el angulo de direccidn del aire es el angulo entre la direccion de movimiento del aire
determinada en relacion con la proyeccién del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo y la
proyeccion del eje frontal-posterior del vehiculo aéreo sobre el suelo.

Vehiculo aéreo de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en el que el tamafio de gota se determina, al menos en
parte, sobre la velocidad de movimiento del aire en relacion con el suelo multiplicada por el coseno del angulo de
direccién del aire.

Vehiculo aéreo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el vehiculo aéreo

ademas comprende al menos un sensor (55) configurado para adquirir al menos una imagen por encima del
suelo o del cultivo.
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