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Resumo: A utilizacdo de drones na agricultura de precisdo tem se mostrado promissora,
proporcionando um apoio fundamental para as prdticas agricolas. Entre as tecnologias-
chave que impulsionam essa abordagem, destaca-se a visdo computacional, que permite a
andlise e interpretacdo de imagens e videos capturadas por drones. Neste contexto, o obje-
tivo deste estudo foi realizar uma revisdo dos softwares de visdo computacional de codigo
aberto, aplicados a drones na drea da agricultura de precisdo. A metodologia empregada
abrangeu fontes de pesquisa como Google Académico, GitHub e GitLab, sendo definidos
critérios precisos de selecdo. Nove estudos pertinentes foram identificados que exploram a
aplicacdo de software de codigo aberto em drones agricolas, permitindo uma comparagdo
desses recursos. Os resultados destacam a disponibilidade limitada de solucoes de codigo
aberto, apesar das vantagens que esses softwares oferecem, como customizagdo de algorit-
mos e engajamento da comunidade. Esta andlise reforca a urgéncia de mais iniciativas para
criar ferramentas colaborativas para o progresso continuo da agricultura de precisdo.
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INTRODUCAO

A agricultura de precisdo, impulsionada pelo uso de drones, transformou a maneira
como os agricultores monitoram suas fazendas. Essas aeronaves ndo tripuladas possibili-
tam a coleta de dados essenciais sobre solo, saude das plantas e topografia. No entanto,
apesar do rapido crescimento dos servicos de drones comerciais, as limitagdes operacionais
ainda precisam ser superadas. A baixa autonomia de decisdo e a necessidade de operadores
experientes sdo alguns desafios. Superar essas limitacdes nos permite detectar problemas
precocemente, otimizar as praticas agricolas e aumentar a eficiéncia da producao (HONG et
al., 2021).

As tecnologias de visdo computacional podem ser implementadas em drones para
automatizar as tarefas agricolas, como monitoramento de plantacdes, detec¢do de doencas

ou pragas, mapeamento de dreas de irrigacao e aplicacdo precisa de insumos. Um conjunto
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de dados de imagens agricolas € essencial para treinar e aprimorar os algoritmos utilizados
pelos drones, permitindo assim melhorar o desempenho na deteccdo e anélise de elementos
relevantes no campo (LU; YOUNG, 2020).

De acordo com Kaur e Chahal (2022), algoritmos de visdo computacional de codigo
aberto sdo cruciais para o avanco das aplicacOes na agricultura de precisdo. Ao contrario
do software proprietario, o software livre e de c6digo aberto oferece vantagens significati-
vas, como a capacidade de personalizar e melhorar continuamente por meio da colaboracdo
da comunidade de desenvolvedores. A utilizacdo de software de codigo aberto nesse con-
texto € especialmente benéfica, pois permite a disseminacao de tecnologias mais acessiveis
e eficientes. Além da reducdo de custos, promove a inovagdo e a melhoria constante dos

sistemas.

Neste sentido, o objetivo deste estudo consiste em uma revisao de sistemas de visao
computacional e de cédigo aberto destinados a utilizacdo em drones, no contexto da agri-
cultura de precisao. O método empregado engloba a exploracdo de fontes de informacao
como Google Académico (ESCAMILLA et al., 2022), GitHub e GitLab (EXTERMAN,
2021), com a defini¢do de critérios para a selecdo e exclusdo. Foram identificadas nove
investigagcdes pertinentes, todas elas voltadas para a exploracdo da implementacio de soft-
wares de codigo aberto em drones utilizados na agricultura. Isso nos permitiu efetuar
a comparagao de funcionalidades dessas solucdes. Os resultados evidenciam a escassez
de opcdes disponiveis no ambito dos softwares de codigo aberto, apesar das vantagens
intrinsecas, como a possibilidade de ajustar algoritmos de acordo com necessidades es-

pecificas e o envolvimento ativo da comunidade.

Portanto, para alcancar o propdsito do estudo, serd apresentada a fundamentacdo
tedrica, seguido pela descricdo da metodologia utilizada na revisdo. A secdo de resulta-
dos e discussdo apresenta os principais trabalhos encontrados nesta revisao. Por fim, as

consideragdes finais do estudo, bem como as referéncias bibliograficas utilizadas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Inteligéncia Artificial abrange o estudo e o desenvolvimento de sistemas capazes
de realizar tarefas que normalmente requerem a inteligéncia humana. O Machine Learning
¢ uma darea da Inteligéncia Artificial que se concentra no desenvolvimento de algoritmos e
modelos que permitem que os sistemas aprendam com os dados sem serem explicitamente
programados. As Redes Neurais sdo modelos computacionais inspirados no funcionamento

do cérebro humano. Eles sdo compostos por unidades interconectadas, chamadas neur6nios,
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que processam e transmitem informacdes. Por fim, Deep Learning € um subcampo do Ma-
chine Learning que usa redes neurais artificiais profundas para extrair representagdes de
dados complexas e hierdrquicas (AGGARWAL et al., 2022).

De acordo com Foster (2022), as RNNs (Recurrent Neural Networks)sdo projetadas
para processar dados sequenciais, enfatizando a ordem e a dependéncia temporal. Usado
em processamento de linguagem natural, anélise de séries temporais e geragdo de texto. As
GANSs (Generative Adversarial Networks), consistem em redes neurais concorrentes ger-
adora e discriminadora que competem em um jogo de soma zero. Amplamente utilizado
na geracdo de amostras realistas, como imagens, voz e sintese de musica. J4 as MLPs
(Multilayer Perceptrons) sdo redes neurais com vérias camadas de neurdnios, incluindo a
camada de entrada, camadas ocultas e camada de saida. Comumente usado em problemas
de classificacdo e regressdo. As ResNets (redes residuais) possuem variantes de CNNs que
introduzem conexdes residuais para melhorar o fluxo de informacdes e evitar a degradacao
do desempenho a medida que a rede se torna mais profunda. Amplamente utilizado em
tarefas de visdo computacional, como classificacdo de imagens e deteccdo de objetos. As
CNNs (Convolutional Neural Networks) sdao projetadas para processar dados de grade, como
imagens, capturando recursos locais e hierdrquicos. Amplamente utilizado em tarefas de
visdo computacional, como classificacdo de imagens, deteccdo de objetos e segmentacdo
semantica. Por fim, temos as VAEs (Variational Autoencoders), que s@o modelos genera-
tivos que aprendem uma representacdo latente de dados de entrada, vélidos para modelar
distribuicdes complexas. Empregado em tarefas de imagem, reconstru¢do de dados e com-
pressao de informagdes. E os modelos de Difusdo onde simulam a geracao iterativa de dados,
onde cada etapa depende das acdes anteriores. Usado em tarefas de imagem e preenchimento

de lacunas em dados ausentes.

METODOLOGIA

Nesta secdo, serdao apresentados detalhes de como o estudo foi conduzido, incluindo
as fontes de informacdo utilizadas, a estratégia de pesquisa adotada, os critérios de elegibili-
dade e o procedimento para selecionar os estudos incluidos. Também serdo descritos os itens

de dados coletados e como os artigos foram selecionados para anélise.

Fontes de informacao: para o propdsito desta revisdo, usamos Google Académico,
GitHub e GitLab como fontes eletronicas de dados, conforme mostrado na Tabela 1, com as
respectivas URLs. A pesquisa mais recente foi realizada em Junho de 2023. O Google
Académico é um mecanismo de busca gratuito e acessivel que organiza uma variedade

de formatos de publica¢des académicas cientificas e é atualmente o banco de dados mais
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abrangente de artigos cientificos (MARTIN-MARTIN et al., 2021). Ji o GitHub e o Git-
Lab sdo repositorios de software de cddigo aberto, pesquisaveis e publicamente disponiveis.
O GitHub atualmente é um repositério de codigo mais utilizado (EXTERMAN, 2021) e
também € amplamente utilizado em publicagdes académicas (ESCAMILLA et al., 2022),
seguido pelo GitLab (EXTERMAN, 2021).

Tabela 1 - Fontes de informag@o usadas nesta revisio e suas respectivas URLs.

Fonte URL

Google Académico https://scholar.google.com
GitHub https://github.com

GitLab https://gitlab.com

Fonte: Autoria prépria (2023)

Estratégia de pesquisa: Sio definidas as strings de busca de acordo com as fontes
de dados a serem pesquisadas, e os termos-chave correspondentes a cada uma das fontes de
informacao. Os termos-chave sdo juncdes definidas dentro da sequéncia de busca e separadas
por aspas. A Tabela 2 apresenta a fonte de informacdo e as sequéncias de busca respectivas,
incluidos os atributos de exclusdo definidas no critério de elegibilidade e procedimentos de
selecdo. Neste sentido, na linha da base de dados do Google Académico, foram adicionados
atributos de exclusao, e, nas linhas das bases de dados do GitHub e do GitLab, as sequéncias

de busca foram definidas e realizadas por topicos separadas por aspas duplas.

Tabela 2 - Strings de pesquisa usadas para cada fonte de informacao.
Fontes String de busca por base e atributos de exclusdo
Google Académico “open source” and drones "Computer Vision” or

“uav” and precision agriculture” -simulators
-games -farming -simulator -mobile
GitHub e GitLab “precision-agriculture” “uav-images”

”autonomous-drone” ”Computer Vision”
Fonte: Autoria prépria (2023)

Critérios de Elegibilidade e Procedimento de Selecao: apds definir a string de
busca para cada fonte de informacao, foi necessario estabelecer os critérios de inclusao e
exclusdo. Se um trabalho especifico atender a esses critérios, € automaticamente selecionado.

O cuidado foi tomado para mesclar possiveis entradas duplicadas.

Os seguintes critérios de inclusdo foram considerados para esta revisao:

* Trabalhos focados em aplicac@o de visao computacional aplicadas aos drones e agri-
cultura de precisao; Trabalhos compostos de software livre e de codigo aberto com

o codigo-fonte completo publicamente disponivel, preferencialmente em repositorio

Anais do VII WCTI SOVERNO FEDERAL 5

ISSN 2594-4541 M ueachs “.rl_

UNIAO E RECONSTRUGAO



VII Workshop de Ciéncia,
|| Tecnologia e Inovacdo r PR
19 e 2() de Setembro de 2023 UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

VIl Workshop de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao Francisco Beltrao CAMPUS FRANCISCO BELTRAO

de software como GitHub, GitLab ou equivalente; Trabalhos publicados entre 2019
e 2023; O cddigo-fonte deve ter sido atualizado pelo menos uma vez nos ultimos 3
anos (antecedendo Junho de 2023).

A justificativa para selecionar trabalhos publicados desde 2019 baseia-se na disponi-
bilidade e custo de sistemas aéreos ndo tripulados e tecnologias 4G, essenciais para a agricul-
tura de precisdo, que comecaram a se tornar populares por volta daquele ano (PACE, 2022;
ALKOBI, 2019). Com relagdo a trabalhos com cddigo atualizado nos ultimos 3 anos, este foi
um intervalo de tempo selecionado empiricamente para excluir software obsoleto ou aban-
donado, uma ocorréncia comum em projetos de codigo aberto (KAUR; CHAHAL, 2022).

Por sua vez, trés critérios de exclusdo foram definidos, a saber:

» Aplicagdes ndo relacionadas a drones e agricultura de precisao; Aplicagdes de simu-
lador de fazenda, jogos de simulagdo de fazenda; Outros jogos e sistema para smart-

phones.
Itens de Dados: Para cada trabalho selecionado, extraimos quatro itens de dados:

* Fonte e ano de publicacdo; Nome da aplicacdao; Interface(s) do usudrio e Lin-

guagem(s) de programacdo; Repositério do codigo-fonte.

Os repositorios de codigo-fonte para os trabalhos selecionados sdo encontrados di-
retamente nas buscas realizadas no GitHub e GitLab, ou no artigo de pesquisa associado
encontrado no Google Académico. O ano de publicacao € retirado da data de publicacdo do
artigo de pesquisa, ou, no caso de o trabalho ndo ter um artigo associado, o ano do primeiro

commit no respectivo repositorio de codigo-fonte.

A linguagem de programacdo em que uma aplicagdo € desenvolvida, embora seja
principalmente de interesse dos desenvolvedores, é especialmente importante em software
livre e de cédigo aberto, que pode ser livremente modificado, melhorado e estendido. De-
senvolvedores ou usudrios com habilidades técnicas devem considerar preferencialmente o
software desenvolvido em uma linguagem com a qual estejam familiarizados, especialmente
se pretendem modificar o codigo-fonte e/ou implementar novos recursos. O software pode
ser desenvolvido em mais de uma linguagem, e isso também deve ser considerado no pro-

cesso de selecdo, pois pode aumentar a complexidade do desenvolvimento.

Para fins de revisao, as linguagens de programacao foram determinadas a partir do re-
curso ’Linguagens” do GitHub, que detalha as linguagens usadas em um projeto por porcent-
agem, ou, se essas informagdes eram insuficientes ou inexistentes, por meio da exploracao

manual do cédigo-fonte. Consideramos apenas as linguagens usadas para desenvolver os
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projetos, ignorando as linguagens usadas exclusivamente para documentagdo (por exem-
plo, HTML ou Markdown) ou para o processo de construg¢do (por exemplo, scripts Bash ou
Makefiles).

A interface do usudrio define a maneira como o usudrio final interage com o software
em questdo. Pode ser uma interface de frente, como uma interface grafica ou de texto, ou
uma interface de fundo, trabalhando como uma biblioteca ou como um plugin para outra
ferramenta. A interface do usudrio pode limitar o tipo de usudrios finais de um determi-
nado pacote. Por exemplo, as interfaces de texto, que permitem que uma ferramenta seja
controlada por meio da linha de comando, assim como as bibliotecas, sdo tipicamente mais
adequadas para desenvolvedores e/ou usudrios com habilidades técnicas. Varias ferramentas

oferecem mais de um tipo de interface, ampliando assim o escopo de usudrios potenciais.

Selecao dos Trabalhos: A Tabela 3 apresenta a quantidade de trabalhos encontrados
em suas respectivas bases eletronicas. No total, foram identificados 306 artigos no Google
Académico e 29 projetos nos repositérios GitHub e GitLab, perfazendo um total de 335
trabalhos reconhecidos usando as strings de busca descritas na Subsecdo de estratégia de
pesquisa. ApoOs aplicar os critérios de filtragem, foram excluidos 297 artigos da base do
Google Académico e 29 do GitHub e GitLab, totalizando 326 trabalhos excluidos. Portanto,
o cendrio é apresentado com 09 trabalhos, correspondendo a proposta definida nos objetivos

da pesquisa.

Tabela 3 - Numero de trabalhos identificados com as strings de busca para cada fonte de informacio,
bem como nimero de trabalhos excluidos e incluidos apds a aplicagdo dos critérios de filtragem. O
valor em negrito corresponde ao niimero de trabalhos selecionados para esta revisao.

Info. fonte Identificado Excluidos Incluidos
Google Académico 306 297 09
GitHub 28 28 0
GitLab 1 1 0
Totals 335 326 09

Fonte: Autoria prépria (2023)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisamos as obras mais relevantes, resumindo pelas caracteristicas conforme
Tabela 4 com itens, referéncia bibliografica, nome abreviado, linguagem de programacao
e links para repositdrios de codigo-fonte. A tabela fornece uma visao geral do trabalho, per-
mitindo entender a abordagem e as tecnologias utilizadas nos estudos revisados. Além disso,

¢ feita uma breve descri¢do do trabalho desenvolvido.
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Tabela 4 - Tabela de Softwares de Navegacdo Autdnoma para Drones

No Fonte Nome Interface e Lin- Repositorio

guagem

1 (OCA; FLORES, The AgriQ Textual/Python github.com/LAPyR/NDVI-
2021) with-modified-Mobius-

cameras

2 (STEWART et Torchgeo Biblioteca/Python (github.com/microsoft/
al., 2022) torchgeo)

3 (RIIHIAHO; Desmiler Textual/Python (github.com/silmae/
ESKELINEN; desmiler)

POLONEN,
2021)

4 (KOTIS; Traj4Drones Textual/Python (github.com/KotisK/
SOULARIDIS, ReconTraj4Drones)
2023)

5 (CASAPIA et al.,, Classificacio Textual/R (github.com/xime377/
2019) UAV UAV-classification)

6 (GURGLU; WildNav Griéfica / Python  (github.com/TIERS/
QUERALTA; wildnav)
WESTERLUND,

2022)

7 (KERN et al, Open Biblioteca/ C++  (github.com/

2020) REALM laxnpander/
OpenREALM)

8 (LIetal., 2021) See Cu- Texto/ Python (github.com/joanlyq/

cumbers SeeCucumbers)

9 (YANG et al, MoDaCS Griéfica / Python  (github.com/

2020) TESTgroup-BNL/
MoDaCS)

Fonte: Autoria propria (2023)

Segundo Oca e Flores (2021), Tabela 4, item [1], utiliza-se um sistema de espectro
duplo para capturar imagens aéreas de culturas, combinando camera Mobius modificada e
software de cddigo aberto. As etapas incluem retificagdo da imagem, georreferenciacao,

reconstru¢do ortomosaica, calibrag@o da refletancia e cdlculo de indices de vegetacao.

No trabalho Stewart (2022), Tabela 4, item [2], utiliza métodos de aprendizado pro-
fundo (deep learning) e a biblioteca TorchGeo para integrar dados geoespaciais no contexto
do PyTorch. A abordagem busca facilitar a aplicacao de deep learning em tarefas de senso-
riamento remoto, com modelos pré-treinados para imagens multiespectrais e recursos para

carregamento e transformacao de dados.

Os autores Riihiaho e Eskelinen (2021), Tabela 4, item [3], desenvolveram um soft-
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ware de codigo aberto para corrigir a erros espectrais, conhecida como “smile” e o desalin-
hamento chamado de ’tilt” em uma imagem hiperespectral. Os resultados mostraram que é

possivel corrigir essas distor¢des sem a necessidade de um laboratdrio optico.

O trabalho de Kotis (2023), Tabela 4, item [4] apresenta uma estrutura para
reconstru¢do, modelagem e enriquecimento de trajetdrias semanticas de drones. Através
do uso de dados georreferenciados e ferramentas de andlise, € possivel obter informacgdes

contextuais significativas sobre o movimento dos drones.

No estudo de Casapia (2019), Tabela 4, item [5], foi desenvolvido um fluxo de tra-
balho de classificacdo baseado em objetos para imagens de Veiculo Aéreo Nao-Tripulado de
alta resolucdo. A abordagem combinou processamento de imagem e funcionalidades de SIG

para identificar e delinear as copas das palmeiras na floresta tropical.

O trabalho de Guru e Queralta (2022), Tabela 4, item [6], apresenta um algoritmo
de localizacdo baseado em visdo computacional para drones em ambientes naturais. Uti-
lizamos recursos de deep learning para calcular as coordenadas geograficas do Veiculo Aéreo
Nao-Tripulado, correspondendo caracteristicas visuais de fotografias RGB capturadas pela
camera do drone a se¢des de um mapa pré-construido de imagens de satélite georreferenci-

adas.

O trabalho de Kern (2020), Tabela 4, item [7], apresenta 0 OpenREALM ¢é um frame-
work para Drones que permite mapeamento em tempo real. Com uma cdmera conectada ao
Drone, ele cria mosaicos de alta resolucao e informacgdes 3D precisas. O mapeamento pode
ser feito em terrenos planos ou complexos, usando a posicao global do drone para georrefer-

enciar os dados.

Segundo Li (2021), Tabela 4, item [8], esses detectores de objetos tém sido ampla-
mente usados em diversas dreas, € um estudo piloto com o YOLOv3 mostra o potencial
dessa abordagem. Com a georreferéncia das imagens, a deteccdo automatizada pode ag-
ilizar a andlise de distribui¢do e possibilitar pontos valiosos ao combinar dados com outros

mapeamentos.

O trabalho de Yang (2020), Tabela 4, item [9], apresenta desenvolvimento do Os-
prey, um drone econdmico que fornece imagens e medi¢Oes hiperespectrais das copas de
vegetacdo. Isso permite um mapeamento preciso dos tipos de plantas e revela informagdes
detalhadas sobre as propriedades do vegetal.

Os trabalhos encontrados demonstram a relevancia e avancos no uso de drones e sen-
soriamento remoto para estudar a vegetacao e ecossistemas terrestres. As diferentes aborda-

gens, como detec¢do automatizada de objetos, mapeamento preciso de copas de vegetacao
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e correcdo de erros espectrais, destacam a flexibilidade e adaptabilidade dessas tecnologias.
Essas ferramentas oferecem vantagens significativas para anélises ambientais mais eficientes
e precisas, tornando-se importantes aliadas em pesquisas cientificas e tomadas de decisdo em

diversos campos, desde a agricultura de precisdo até a conservagdao ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo realizada sobre softwares livres e de cddigo aberto de visdao computacional
voltados para drones na agricultura de precisao revelou uma selecao de nove trabalhos de
destaque. Os trabalhos identificados oferecem recursos essenciais, como processamento de
imagens, detec¢ao de objetos, segmentacdo de culturas e andlise de saude das plantas. Essas
funcionalidades sdo de extrema importancia para otimizar as praticas agricolas. No entanto, €
importante destacar que se observou a falta de trabalhos que disponibilizam os codigos-fonte
dos softwares em plataformas de acesso aberto. Essa auséncia pode dificultar a replicacao
e o aprofundamento das pesquisas, prejudicando a transparéncia e a confiabilidade dos re-
sultados obtidos. Outro ponto relevante € que alguns dos trabalhos revisados apresentaram
falta de atualizagdes adequadas em seus codigos ao longo do tempo. A rapida evolucdo da
tecnologia exige a constante adaptacio dos softwares para garantir sua eficicia e relevancia
continuas. Além disso, a natureza aberta dessas ferramentas possibilita a colaboracdo e
o aprimoramento continuo, impulsionando o avanco da agricultura de precisdo e tornando
essas tecnologias acessiveis a mais agricultores. Portanto, futuras pesquisas e desenvolvi-
mentos nessa drea devem incentivar a disponibilizacdo dos cddigos-fonte para ampliar a

disseminac¢@o do conhecimento e fomentar a colaboracao entre os pesquisadores.
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