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Metaheuristica para prescribir estructuras de poda en nogales: Un caso de
estudio en el norte del estado de Chihuahua usando tecnologias de LiDAR

Metaheuristics for prescribing pruning structures in walnut trees: a case study in northern Chihuahua
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Resumen

En las aplicaciones de la Agricultura 5.0 se encuentra una gran variedad en el uso de los sistemas de vision;
como camaras RGB, cdmaras estéreo y tecnologia LiDAR. Asi, por ejemplo, una de las aplicaciones con mas
antigliedad data en el ailo 1994 en Europa para monitorear la vegetacion con el objetivo de detectar tempra-
namente el estrés o dafios. En este proyecto se propone una nueva estrategia para la resolucién del problema
de poda de nogales. Aqui se concibe una metaheuristica que toma como entrada los datos obtenidos con un
sensor LiDAR. Esta metaheuristica fue desarrollada para prescribir estructuras de poda para nogales de media-
na edad. Este problema es desafiante por su naturaleza de multiples objetivos y la integracién de diferentes tec-
nologias. Aqui, el gran reto es ofrecer al nogalero una metaheuristica que unifique el conocimiento reportado
en la literatura y la experiencia adquirida de los podadores. Hasta el momento no se han encontrado estudios
en la literatura que apoyen la toma de decisiones para la poda de nogales con el uso de un sistema LiDAR. Esto
puede deberse a que este tipo de tecnologia estd comenzando apenas a cobrar relevancia en la agricultura y
existen pocos investigadores con accesibilidad a ella. Al finalizar el proyecto se ofrecerdn los siguientes produc-
tos entregables: una metaheuristica basada en Agricultura de Precisién para la poda de nogales y una estructu-
ra de conocimiento que representa de forma integrada el conocimiento tacito de especialistas en poda con los
hallazgos reportados en la literatura.
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Abstract
In Agriculture 5.0 applications, there is an excellent variety of vision systems such as RGB cameras, stereo
cameras, and LiDAR technology. For example, one of the oldest applications dates back to 1994 in Europe to
monitor vegetation for early detection of stress or damage. In this project, a new strategy for solving the prob-
lem of pruning walnut trees is proposed. Here, a metaheuristic is devised that takes input data obtained with a
LiDAR sensor. This metaheuristic was developed to prescribe pruning structures for middle-aged walnut trees.
This problem is challenging because of its multi-objective nature and the integration of different technologies.
Here, the big challenge is to offer the walnut tree grower a metaheuristic that unifies the knowledge reported
in the literature and the experience gained from pruners. So far, no studies have been found in the literature
that supports decision-making for pruning walnut trees using a LiDAR system. This may be because this type of
technology is just beginning to gain relevance in agriculture, and few researchers have access to it. At the end
of the project, the following deliverables will be provided: a precision agriculture based metaheuristic for prun-
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ing walnut trees and a knowledge structure that integrates the tacit knowledge of pruning specialists with the
findings reported in the literature.
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