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RESUMEN

La llegada de especies a un habitat del cual no son nativas, pueden provocar un desequilibrio
ecoldgico grave para el balance bioldgico de los ecosistemas. Pterois volitains y Pterois miles,
ambas especies comunmente llamadas “pez le6n” son considerados una plaga en las costas
del Caribe en el mar Atlantico, provocando preocupacion de gestores y cientificos de la pesca y
la conservacion marina, por la posible afectacion a la biodiversidad de las zonas involucradas.
Los métodos tradicionales de observacion y monitoreo marino son costosos, limitados y
principalmente lentos. Para hacer frente a la problematica se ha propuesto el proyecto de
disefio de un Vehiculo Submarino Autébnomo (AUV, por sus siglas en inglés Autonomous
Underwater Vehicle) para monitoreo y localizacion del pez leén; el cual contara con elementos
que brindardn autonomia, como el banco de baterias y un sistema de vision artificial. La
aportacién de esta investigacién es en el sistema de vision, la cual se divide en dos tareas
principales: tarea 1; el reconocimiento del pez ledbn mediante el sistema de reconocimiento
basado en el algoritmo YOLOv4 (You Only Look Ones) y la tarea 2; la generacién autbnoma de
trayectorias 6ptimas por medio de visidn estereoscopica, técnicas de Procesamiento Digital de
Imagenes (PDI) y TSP (Travel Salesman Problem) para encontrar el camino mas corto. Estas
tareas contribuirdn a que el vehiculo tenga un mayor grado de autonomia. El sistema de visién
contara con camaras de alta resolucion y el dispositivo de procesamiento integrado Jetson
Nano de NVIDIA.

En cuanto al sistema de reconocimiento del pez le6n, se han obtenido resultados de deteccién
de 89.79% de precisién, 79.15% de mAP (mean Average Precision) y un 63.66% de

sensibilidad con el sistema YOLOvV4.

El sistema de generacion de trayectorias Gptimas fue probado en 42 escenarios mediante el
simulador Gazebo, se disefiaron 2 modos de monitoreo; monitoreo libre (propuesta principal) vy
el otro minucioso o detallado, el primero obtiene un ahorro de distancia recorrida promedio del
52.49% menores que una ruta preestablecida, mientras el segundo modelo tiene un 21.56%,

este ahorro de distancias se reflejara, por consecuencia, en un menor consumo de energia.
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ABSTRACT

The arrival of species to a habitat, of which they are not native, can cause a serious ecological
imbalance for the biological balance of ecosystems. Pterois volitains and Pterois miles, both
species commonly called "lionfish" are considered a pest on the Caribbean coasts in the Atlantic
Sea, causing concern of managers and scientists of fisheries and marine conservation, due to
the possible impact on the biodiversity of the areas involved. Traditional marine observation and
monitoring methods are expensive, limited, and primarily time consuming. To face the problem,
the project to design an Autonomous Underwater Vehicle (AUV) for monitoring and locating
lionfish has been proposed; which will have elements that will provide autonomy, such as the
battery bank and an artificial vision system. The contribution of this research is in the vision
system, which is divided into two main tasks: task 1; recognition of the lionfish using the
algorithm YOLOv4 (You Only Look Ones) recognition system and task 2; the autonomous
generation of optimal trajectories through stereo vision, Digital Image Processing (PDI) and TSP
(Travel Salesman Problem) techniques to find the shortest way. These tasks will contribute to
the vehicle having a greater degree of autonomy. The vision system will feature high-resolution

cameras and NVIDIA's Jetson Nano integrated processing device.

Regarding the lionfish recognition system, detection results of 89.79% precision, 79.15% mAP

(mean Average Precision) and 63.66% sensitivity have been obtained with the YOLOv4 system.

The optimal trajectory generation system was tested in 42 scenarios using the Gazebo
simulator, 2 monitoring modes were designed; free monitoring (main proposal) and the other
meticulous or detailed, the first one obtains an average distance traveled savings of 52.49% less
than a pre-established route, while the second model has 21.56%, this distance savings will be

reflected, consequently, in lower power consumption.
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