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INTRODUCCION

El Rhynchophorus ferrugineus (RPW) Picudo
Rojo

Causante de grandes pérdidas econdmicas
en las palmeras datileras, Phonix dactylifera
en Europay EEUU

— 138 Billones de ddlares anuales en EEUU

Primeras citas de la especie:
— 1750-1755: Sri Lanka

— 1776: India

— 1906: Filipinas
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INTRODUCCION

Biologia del Picudo Rojo

Y

El movimiento abdominal de la pupa dentro de
la capsula ninfal produce sonidos que pueden
ser procesados y analizados para su deteccién
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OBJETIVOS DE LA TESIS

Desarrollo de un sistema electronico capaz de detectar el
Picudo Rojo mediante técnicas auditivas discriminando
sefnales propias del entorno

Procesado de la sefal de audio en tiempo real

Diseno de una arquitectura portable a una FPGA de bajo
coste




SISTEMA DE MEDIDA

SISTEMA DE ADQUISICION Y GRABACION
*  Microfono Piezoeléctrico

e Acondicionamiento de senales
— Filtrado

* Efecto Aliasing
* Ruido de fondo

— Amplificado

* Ordenador portatil
— Almacenado
— Procesado

Palmera

Transductor

piezoeléctrico Amplifcador

Ordenador portétil
con tarjeta de sonido
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PROCESADO DE SENAL MEDIANTE MATLAB

DOMINIO FRECUENCIAL

e Analisis de las componentes
en frecuencia

 Comparacion de patrones
e Analisis estadistico PCA
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Patrones de audio de la
actividad del Picudo
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PROCESADO DE SENAL MEDIANTE MATLAB

DOMINIO TIEMPO FRECUENCIA

e Representacion STFT*

* Procesado de la seial

e \ectorizacion

 Busqueda del patrones a lo largo del tiempo

* Short-Time Fourier Transform



PROCESADO DE SENAL MEDIANTE MATLAB

Patrones de audio de la
actividad del RPW

Spechogram
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PROCESADO DE SENAL MEDIANTE MATLAB
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

IMPLEMENTACION HARDWARE

e Disefno de la arquitectura la
placa de desarrollo DE2-115
Altera

— Sistema en tiempo real
— Division software hardware

* Verificacion del diseno

Sensor
Acustico

Acondic. ADC RAM FFT 512 NIIOS
de sefal HAMM
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

IMPLEMENTACION HARDWARE

FPGA CYCLONE IV

NIOS 11

SW2

Entrada
TEST
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

IMPLEMENTACION SOFTWARE

* Entorno de desarrolloen C
 Almacenamiento de los resultados
* Procesadoy toma de decisiones

* Verificacion de los resultados
 Representacion de los resultados




IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

IMPLEMENTACION SOFTWARE
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IMPLEMENTACION SOFTWARE

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

|

INICIALIZACION DE
VARIABLES

\

CONTINUA

PROCESADO
DE LA STFT

TABLA
20 - LOG(X)

Flanco

Flanco
Subida

ALMACENADO DE LA
FFT

RESETEADO DEL
CONTADOR

RESETEADO DE
VARIABLES

¢
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|
FLAG = TRUE

NO

FLAG = FALSE
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RESULTADOS

tivo se ha realizado en fracciones de 0.5 s

El analisis compara
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RESULTADOS

Output Class

MATLARB Confusion Matrix

1
Target Class
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Qutput Class

FPGA Confusion Matrix

o 1
Target Class
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CONCLUSIONES

Se ha implementado un equipo desarrollado con un dispositivo FPGA
portable a un dispositivo de bajo costo

La arquitectura hardware utilizada permite el procesado de las sefales en
tiempo real

El software procesa los datos mostrando los resultados en un display LCD

Los resultados obtenidos mediante el software Matlab y con la FPGA
mantienen tasas de acierto similares pese a las posibles discrepancias en la
implementacion de la FPGA







