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Objetivos
O presente projeto tem como principal objetivo
a identificação de lacunas em linhas de cultivo.
Para tal, é feita a coleta de dados com o sensor
LiDAR com o intuito de identificar padrões
utilizando os algoritmos estatísticos e de
aprendizado de máquina propostos.
Finalmente, para a escolha da melhor solução,
serão utilizadas métricas de validação de
modelos e de desempenho de algoritmos.

Métodos e Procedimentos
O desenvolvimento desse projeto de pesquisa
se deu por meio de 4 etapas principais. As
duas primeiras foram o estudo teórico do
sistema operacional ROS e dos algoritmos de
análise estatística, de processamento de
imagens e de aprendizado de máquina
cogitados para a implementação da solução; a
terceira e a quarta etapas foram realizadas a
partir da implementação e validação dos CAs
escolhidos para a identificação das lacunas,
respectivamente. Para isso, foi utilizada a
linguagem Python para realização das etapas
de implementação dos CAs. Neste projeto de
pesquisa, utilizou-se o robô TerraSentia da
empresa EarthSense, uma plataforma de 30cm
de largura e 14,5 kg de massa. Seu uso no
cultivo costuma ser na coleta de dados do solo
com o auxílio de suas 3 câmeras e sensor
LiDAR. O sensor LiDAR em questão consiste
de um 2D UST-10LX da empresa Hokuyo, com
capacidade de fornecer a uma velocidade de
25 ms, a distância de objetos em uma

varredura de 270º e distância máxima de 10 m
com precisão de ±40 cm. A coleta de dados foi
feita em ambiente simulado no laboratório com
canos PVC e folhas secas formando uma “linha
de cultivo” (Figura 1), onde o robô era
direcionado para percorrer e fazer a coleta com
o LiDAR. As nuvens de pontos obtidas foram,
então, processados com o auxílio de algoritmos
como o DBSCAN para exclusão de outliers e
técnicas de geração de novos dados (data
augmentation). Em seguida, são aplicados os
algoritmos propostos, sendo eles: Estatística
de Moran Local por meio de Diagramas de
Voronoi; algoritmos clássicos de Aprendizado
de Máquina; e técnicas de Deep Learning.

Figura 1: Teste Indoor para coleta de dados.

Resultados
A princípio, a aplicação da Estatística de Moran
Local não apresentou resultados satisfatórios
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para a identificação das lacunas. Então as
imagens geradas pelos Mapas de Moran foram
aproveitadas para o treinamento de uma Rede
Neural Convolucional apresentando um
desempenho de 99,16% de acurácia na
identificação de lacunas. Com relação clássicas
de Aprendizado de Máquina, quatro foram
estudadas mais a fundo sendo elas: Árvores de
Decisão; Gradient Boosting; Redes Neurais
Artificiais rasas; e Random Forest.
Apresentando, respectivamente, 98,09%,
98,09%, 97,47% e 97,02% de acurácia na
identificação de lacunas no cultivo (Figura 2).

Figura 2: Resultado obtido para cada algoritmo.

Conclusões
Com os resultados obtidos por meio das
implementações realizadas nesse projeto de
pesquisa é possível concluir a gama
possibilidade de algoritmos para a identificação
de lacunas no cultivo com grande eficiência.
Apesar da inconsistência no uso da Estatística
de Moran Local, essa ainda se mostrou útil
como ferramenta de construção dos Mapas de
Moran que, por si, foram úteis nas tarefas de
aprendizado. O projeto abre, então, a
possibilidade de estudo e implementação dos
algoritmos diretamente no robô para validação
da identificação em tempo real e escolha da
melhor solução.
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