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Resumo — As organizacoes do setor agroindustrial, atualmente
tém apostado cada vez mais no desenvolvimento de sistemas
tecnolégicos, que permitem a informatizacio de todos os seus
processos. Recentemente os métodos e técnicas de visio por
computador tém sido muito utilizadas para monitorizacio e
inspecio durante o periodo de producio e colheita, permitindo
detetar problemas antecipadamente e com isto, melhorar a
qualidade dos produtos. No setor da produ¢do de cogumelos um
dos aspetos mais importantes, e talvez mais preponderantes, é
poder prever a sua producio. Com este proposito é proposto um
Sistema Inteligente de Previsio de Colheita de Cogumelos
(SIPCC), baseado em técnicas e métodos de visdo por computador
e Redes Neuronais Artificiais (RNA). Este trabalho expde uma
arquitetura de um SIPCC a nivel funcional e técnica,
complementada com a apresentacio e andlise de dados que
demonstram a sua viabilidade.

Palavras Chave - Agricultura de Precisido; Sistema de
Informacgdo; Visdo por Computador; Processamento Digital de
Imagem; Redes Neuronais Artificiais.

Abstract — Organizations of the agro-industrial sector, are now
increasingly investing in the development of technological systems
that allow the computerization of all its processes. Recently the
methods and techniques of computer vision have been widely used
for monitoring and inspection during the production and
harvesting, allowing detect problems early and thus, improve the
quality of products. In the field of mushroom production one of
the most important aspects, and perhaps most prevalent, is to be
able to predict its production. To this end it is proposed an
Intelligent System Mushroom Harvest Forecast (SIPCC), based on
techniques and methods of computer vision and Artificial Neural
Networks (ANN). This paper presents an architecture of a SIPCC
functional and technical level, complemented with the analysis and
presentation of data demonstrating its viability.

Keywords - Precision Agriculture; Information System;
Computer Vision; Digital Image Processing; Artificial Neural
Networks.

L INTRODUCAO

Os Sistemas de Informagao (SI) sdo o ponto fulcral de uma
organiza¢do, permitem uma ligacdo entre todos os
departamentos de uma empresa desde o colaborador com a tarefa
mais simples até aos gestores, permitem criar fluxos de trabalho
automatizados para dar resposta as necessidades da organizagao,
criando a informagdo necessaria como pilar chave para o sucesso
[17 [2] [3] [4]. Na érea da agricultura tem havido um grande
investimento no desenvolvimento de SI, que permitem obter a
informagdo  preponderante que permite aumentar a
competitividade entre organizagdes concorrentes [5] [3] [6].

Muitas organizagdes ja possuem incorporados no seu SI,
sistemas baseados em visdo por computador e Processamento
Digital de Imagem (PDI) que permitem obter informagdo em
diferentes espagos temporais das suas producdes como também
nas colheitas. Como ¢ necessario, cada vez mais, ter em
consideragdo as necessidades dos clientes, é fundamental,
aproveitar os métodos ja usados para controlo, para fazer uma
previsdo das colheitas [7]. O objetivo deste trabalho de
investigacdo ¢ apresentar no setor agroalimentar de producdo de
cogumelos, em particular, da producdo da espécie Agaricus
bisporus, um sistema tecnologico de previsdo de colheita que
permita saber antecipadamente o tipo de produto que podera ser
colhido e que possa satisfazer as encomendas em fungdo da
qualidade especificada nas fichas técnicas de produto dos
clientes.

Ao longo do presente artigo vai ser tratado a partir da secgdo
dois um estado da arte sobre o tema, caracterizagdo do problema
com o0s objetivos que se pretendem e apresentagio e
especificagdo de uma possivel arquitetura de um Sistema
Inteligente de Previsdo de Colheita de Cogumelos (SIPCC), na
terceira e quarta secc¢des, apresentacdo de testes e analise de
resultados e na quinta e ultima secgdo as respetivas conclusdes.



II.  ENQUADRAMENTO TEORICO

A. Agricultura de Precisdo

A Agricultura de Precisdo (AP) atualmente ¢ um conceito
muito importante para o desenvolvimento e expansdo do
agronegocio a nivel mundial. A necessidade constante de uma
maior produtividade e consequentemente na obtencdo de
qualidade nos produtos na area da agroindustria, exige que
produtores agricolas utilizem cada vez mais equipamentos
tecnologicos para monitorizagdo das suas producdes, que
permitem obter informagdes do estado atual do seu
desenvolvimento e identificar possiveis problemas das mesmas.
Com este sistema é possivel obter informagdes, que permitem ao
produtor tomar decisdes para um melhoramento das produgdes
e uma rapida atuac@o na resolu¢do dos problemas num espago
temporal adequado. Deste modo tornam-se mais competitivos
no mercado, enquanto que aqueles que ndo usam a tecnologia a
seu favor acabam por perder capacidade tornando-os menos
competitivos [8].

Assim poder-se-a definir a AP como um sistema de cultura
que visa a gestdo dos espagos de produgdo, com o objetivo de
melhorar o rendimento econdmico da atividade agricola, quer
pelo aumento da produtividade e/ou qualidade, quer pela
redugdo dos custos de produgdo, reduzindo também o seu
impacto ambiental e riscos associados. Na pratica, segundo
Braga and Pinto [9] o que marca a diferenca na AP é realmente
a variabilidade espacial da produtividade e dos recursos em que
¢ considerado um sistema tecnoldgico, onde ¢ dada uma grande
importincia aos recursos, dos fatores de produgdo e da
produtividade conjuntamente com a qualidade, de forma a
garantir uma melhor performance fisica economica e ambiental
das areas de exploragio agroindustrial.

B. Visdo por Computador

A Visdo por Computador é uma area de pesquisa muito
recente e tem sido muito relevante na AP, permite efetuar a
extrag@o de informagdo significativa de imagens digitais através
de equipamentos adequados, ou seja, permite fazer a
identificagdo e analise de objetos contidos em imagens através
de processos especificos, as imagens funcionam como entrada
de dados e como saida a interpretag@o parcial ou total da mesma
[10]. Estas imagens podem ser capturadas pelos mais
variadissimos equipamentos, como camaras fotograficas,
videos, sensores entre outros dispositivos. A identificagdo e
manipulagdo destes objetos permite obter informagdo para
automatizar as tomadas de decisdes mediante um problema.

Normalmente este método apresenta a capacidade de fazer o
reconhecimento em imagens através da aplicacdo de técnicas e
algoritmos que permitem extrair ¢ apresentar a informacdo
relevante e pretendida. O método de Visdo por Computador
inclui o modo como ¢ feita a captura da imagem, o
processamento e analise das mesmas, com esta técnica € possivel

detetar e isolar um determinado objeto de referéncia pretendido.

Na aplicacdo deste conceito, ¢ necessario obter imagens que
sdo a matéria de suporte deste método, para tal é necessario o
uso de equipamento tecnoldgico como sensores ¢ cimaras para
a aquisicdo das imagens, estes sdo escolhidos em fungédo do tipo
de objeto ou amostra que se pretende detetar e analisar incluindo
o tipo de imagem que se pretende captar. A area da agricultura

tem abrangido uma grande parte destes estudos, é na AP onde ¢é
necessario ter disponivel um conjunto de sensores especificos
para obtengdo das imagens necessarias, sdo utilizados sensores
baseados na espectroscopia de relutancia ou seja em medidas de
refleccdo da radiagdo eletromagnética, sdo usados também
sensores de infravermelhos, dos quais infravermelho préximo,
Near Infrared (NIR), infravermelho de ondas curtas, Short Wave
Infrared (SWIR) e sensores térmicos para detecdo de
transpiracao e reducdo de CO2 nas plantas [11].
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Figura 1: Esquema de um tipico sistema de visdo por computador (adaptado
de Zhang, et al. [7])

Este sistema (Figura 1), apresenta uma estrutura tipica que
permite fazer a captura das imagens para serem analisadas
usando a tecnologia de Visdo por Computador, sendo
constituida por cinco componentes basicos: iluminagdo, a
camara com o filtro adequado, um tabuleiro de captura, um
computador para processamento da imagem e um motor que faz
movimentar o tabuleiro permitindo captar imagens de varias
amostras [12]. O processamento da imagem € o ponto mais
importante, através da aplicagdo de algoritmos especificos €
retirada a informacdo relevante para o utilizador. Estes
algoritmos podem ser aplicados em fungdo das caracteristicas
que apresenta a imagem, como a cor, textura, forma, geometria
ou padrao [13].

C. Técnicas de Previsdo por Computador

A previsdo é para multiplas areas de atividade um fator que
pode trazer mais valias na modelagio e defini¢do dos produtos
ou recursos, levando ao crescimento das organizagdes. Existem
alguns métodos ou algoritmos de previsdo, com base estatistica
e de inteligéncia artificial, como possivel abordagem para a
determinagdo de resultados futuros. Os métodos estatisticos,
como a Regressao Linear Multipla e Alisamento Exponencial
sdo técnicas matematicas bem desenvolvidas, mas dependem de
uma modelagdo matematica complexa, e ndo sdo tdo suscetiveis
a variagdes rapidas das variaveis. Os métodos de inteligéncia
artificial dos quais a Logica de Fuzzy e as Redes Neuronais
Artificiais (RNA), permitem uma forma mais facil e eficaz de
lidar com a incerteza dos valores que as variaveis possam
apresentar, tendo estes métodos, sido bem aceites pela
comunidade cientifica [14].

O SIPCC ira ter como suporte um conjunto de dados, que
ndo apresentam linearidade entre si devido as caracteristicas do
produto em estudo. Por este motivo entende-se que pela grande
capacidade de modelagdo de dados dispersos, comprovado por
trabalhos realizados na previsdo de gastos de energia elétrica



[10], a RNA serd o método mais adequado a aplicar neste
contexto.

D. Integragdo do Sistema

O grupo Sousacamp, que ¢ constituido maioritariamente por
empresas do ramo agroalimentar, tendo como atividade
principal a producdo de cogumelos frescos, dos quais o
cogumelo branco (Agaricus bispous) sendo a espécie mais
importante dos cogumelos comestiveis [15]. O seu mercado
principal ¢ a Peninsula Ibérica, encontrando-se, atualmente, em
expansdo para outras zonas geograficas, tais como: Norte de
Africa e América Latina, produzindo elevadas quantidades todos
os dias e com colheitas feitas em fungdo de condicdes
especificas exigidas pelos clientes como diferentes calibres
(didmetro do cogumelo em mm) [6].

Devido a sua rapida produgdo e caracteristicas especificas, ¢
dificil obter um método que faga o seu controlo produtivo e
posterior previsdo de colheita. De modo a poderem dar respostas
face as encomendas dos varios clientes, a previsdo em fungio do
desenvolvimento temporal da produgdo ¢é feita por técnicos
especializados de uma forma manual, levando a margens de erro
dispersas, podendo causar problemas de incumprimento com os
clientes.

A empresa possui um modelo de negdcio que é suportado
por uma arquitetura de um SI que abrange todos os setores, dos
quais a gestdo de produgdo contendo o subcomponente de gestdo
de colheita. Pretende-se desenvolver um artefacto (SIPCC) que
integre com os sistemas existentes. A produgdo constante de
cogumelos requere o recurso a sistemas automaticos de controlo,
que criem o ambiente favoravel para a producdo, como sistemas
de controlo de temperatura, ventilagdo e humidade. Existem
etapas na producdo de cogumelos que sdo dificeis de serem
automatizadas como a colheita e a previsio da mesma. E com o
intuito de comegar a automatizar a forma de previsdo e posterior
colheita, que se pretende apresentar um sistema automatizado de
previsdo de colheita, em que no componente de gestdo de
producdo, se pretende apresentar um subcomponente de
previsdo de colheita integrado com os subcomponentes ja
existentes (Figura 2).

Previsdo
Inteligente de
Colheita

: >

Figura 2: Fluxo produtivo de cogumelos com a proposta do subcomponente de
Previsdo Inteligente de colheita (adaptado de [6])
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E. Arquitetura Geral do Sistema Inteligente de Previsdo de
Colheita de Cogumelos

A Arquitetura do SIPCC tem como base um conjunto de
requisitos obtidos através das necessidades dos utilizadores para
que o sistema forneca os resultados pretendidos. Neste caso, o
que se pretende obter ¢ a representagdo geral de uma arquitetura
que demonstre as varias camadas que o sistema ira ter em fungao
dos requisitos definidos. Esta é constituida por quatro camadas
(Figura 3): a) obtencdo da imagem, onde o sistema capta as
imagens; b) armazenamento e processamento das imagens; c)
ap0s o processamento das imagens fazer uma recolha e

processamento dos dados pretendidos; d) obtengdo da previsdo.
Cada uma destas camadas sdo especificadas através de
diagramas, e através desta arquitetura sera demonstrado que o
sistema estd integrado na arquitetura geral do sistema de
informagdo através da gestdo de producdo.

Arquitetura Geral do SI

Gestao de Producio

Previsao de Colheita

‘ Obtencio de Previsio ‘

‘ Recolha e Processamento de Dados ‘

‘ Armazenamento e Processamento de Imagens ‘

‘ Obtencao de Imagens ‘

Figura 3: Arquitetura geral do Sistema Inteligente de Previsao de Colheita de
Cogumelos

De modo a demonstrar a interacdo do sistema com o
utilizador sdo utilizados os Casos de Uso da Unified Modeling
Language (UML). Neste caso pretende-se demonstrar como o
utilizador poderd interagir com o sistema (funcionalidades do
sistema) e dar uma visdo externa do sistema. Como se pode
observar, sdo definidos dois atores, Técnico de Previsdo e
Técnico de Colheita, estes sao os utilizadores indicados que
devem interagir com o sistema diretamente, através dos varios
casos de wuso definidos: Adquirir imagem; Autenticar;
Armazenar imagens; Processar imagens; Processamento e
analise de dados; Obter previsdo (Figura 4).
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Figura 4: Diagrama de casos de uso do SIPCC
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F. Arquitetura do Sistema Fisico de Captura de Imagem

Para se efetuar a captura de imagens que vao servir de
suporte de informagdo para o SIPCC, é necessario implementar
uma estrutura fisica adaptada aos niveis metélicos instalados nas
salas de producdo. A producdo ¢ efetuada em salas com



ambiente controlado e cada sala contém duas sec¢des com 14
niveis divididos em duas filas (Figura 6).

O presente sistema de produgdo ndo pode ser alterado, sem
incorrer em fortes investimentos, 0os quais ndo sdo exequiveis
para esta e outras empresas do ramo. O objetivo é adaptar o

sistema de captura de imagens a estrutura existente e que
implique o minimo de modificagdes necessarias.
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Figura 5: Estrutura fisica do sistema de captura de imagens

Nivel de produgdo Cogumelos

Apos ponderagdo das condicionantes estruturais impostas, €
apresentada a arquitetura do sistema fisico para a obtengdo das
imagens (Figura 5), que contém todo o equipamento tecnologico
necessario e a sua localizagdo.

Cada nivel de produgdo contém uma camara, ou sensor
digital, com sistema Wireless fixado a uma linha de movimento,
em que esta podera ser movimentada por um motor elétrico
programado para deslocamento da camara ao longo do nivel,
com paragens estipuladas, de acordo com a total cobertura na
captura das imagens. Cada cémara podera ser regulada
manualmente ou poderdo ser introduzidas calibragdes
automaticas de modo a obter a resolu¢do adequada para a
obten¢dio da imagem nas medidas corretas. Também contém um
foco de iluminagdo, que permite ter iluminagdo constante para a
captura de imagens nitidas. Como cada cdmara possui
tecnologia Wireless, tem a possibilidade de estarem conectadas
a um access point que permite fazer a ligacdo por Internet
Protocol (IP) a um servidor para armazenamento de imagens e
estas serem acedidas por uma estagdo de trabalho para serem
processadas.

Como um dos pressupostos ¢ a menor interferéncia possivel
com a estrutura, optou-se pelo uso minimo de cabelagens e
materiais que gerem calor que poderiam alterar o ambiente das
salas e afetar a produgéo.

III. IMPLMENTACAO E TESTES

Para efetuar os métodos experimentais, para avaliar a
viabilidade da aplicagdo SIPCC, foram usadas as instalagdes da
unidade de produgdo de cogumelos situada em Vila Real, do
Grupo Sousacamp. Nesta unidade sdo produzidos dois tipos de
cogumelos, o Champignon de Paris (cogumelo branco) e o
Marron (cogumelo castanho) (Figura 6). Neste estudo s6 foi
considerado para testes o cogumelo branco.

Figura 6: Sala de produgdo de cogumelos

Estes tipos de cogumelos sdo produzidos em salas
preparadas para o efeito, estas salas sdo devidamente
esterilizadas e € induzido um ambiente controlado, com
temperatura, humidade e pressdo adequados para criar as
condigdes ideais para uma produgdo constante.

A. Recolha e Processamneto de Imagens e Extragdo de
Informagado

Como o sistema de previsdo proposto ¢ baseado em Visao
por Computador e processamento digital de imagem, como
proposto (Figura 5), foi necessario criar um método que fosse
capaz de fazer a captagdo das imagens de uma forma
homogénea, simulando o cendrio da arquitetura fisica proposta.
Cada nivel esta dividido em 13 secgdes, sendo capturada uma
imagem, utilizando um ponto fixo em cada secgdo. A area da
imagem esta representada a preto na Figura 7.
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Figura 7: Esquema de um nivel dividido em 13 sec¢des com a especificagdo
da area da imagem capturada (quadrado preto)

Em funcdo da area de cada secgdo e a area abrangida por
cada imagem capturada, concluiu-se que era necessario a captura
de 30 imagens com o equipamento utilizado para cobrir toda a
area de cada sec¢do. Como referido o processamento das
imagens ¢ um dos processos mais importantes incorporados no
sistema inteligente. As imagens capturadas vao ser submetidas a
um processamento (aplicagdo de algoritmos), para fazer a
identificagdo dos respetivos cogumelos (objetos). Para o



processamento das imagens capturadas foi utilizado o software
Matlab r2017b, recorrendo as fung¢des e métodos disponibilizado
pelo mesmo. Os cogumelos foram identificados através da sua
forma (circulos), mas devido a sua pigmentagdo quase nula,
geralmente apresentam cor branca homogénea, ¢ dificil fazer
corretamente a identificacdo individualizada de cada um.
Atendendo as condicionantes, para obter o maximo de precisdo,
procedeu-se de acordo com o fluxograma da Figura 8: (i)
conversdo em escala cinzenta (preto e branco) de todas as
imagens em escala RGB; (ii)) segmentacdo da imagem
(transformagdo da imagem em binario), neste ponto ja se pode
ver uma separagdo dos cogumelos (realce dos objetos a
identificar) do resto do contetido da imagem; (iii) aplicagdo de
dois filtros, um para eliminagdo de ruidos e outro para fazer uma
pequena erosdo (limpeza) em torno dos cogumelos para que
estes fiquem mais definidos; (iv) caso os cogumelos fiquem com
uma defini¢@o aceitavel avanga-se para o passo seguinte, sendo
tem que se fazer uma calibragdo dos filtros; (v) aplicar uma
fungdio que vai realizar a identificagdo final dos cogumelos
através de circulos (Figura 9), permitindo obter o niumero de
cogumelos identificados e o calibre através do raio e centro de
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Figura 8: Fluxograma do processamento das imagens e extragdo da
informagdo

Figura 9: Detegdo dos cogumelos, & direita imagem segmentada e & esquerda a
imagem RGB

Como se pode verificar, a taxa de identificagdo, aplicando
este conjunto de fungdes ¢ satisfatdria, visto que se consegues
detetar um total de 56 cogumelos (calibres de 30 a 60 mm) com
uma margem de erro minima. Alguns erros estdo demonstrados
a azul, na Figura 9, divido ao elevado nivel de calibragdo dos
filtros, que eliminam o ruido e efetuam a erosdo, surgindo
erradamente algumas identificages.

B.  Técnica Usada para Previsdo — Redes Neuronais
Artificiais
Devido a dificuldade em obter os dados, uma das alternativas
estudadas e a mais indicada para o tipo de problema proposto

como visto anteriormente, ¢ o uso de Redes Neuronais
Artificiais (RNA) baseadas em padrdes de reconhecimento para
aprendizagem. Atendendo a capacidade das RNA de resolverem
os mais variados tipos de problemas complexos, e a capacidade
de trabalhar com dados de uma grande discrepancia
nomeadamente de varidveis que ndo apresentam nenhuma
relacdo entre si (ndo linearidade) e a sua estrutura robusta, é o
mais aconselhado para este tipo de problema ao permitir a
obtengdo de resultados que comprovam a viabilidade do
desenvolvimento de um sistema de colheita baseado em RNA
[16].

A logica de uma RNA ¢é a simulagdo de um neurdnio
bioldgico, contém multiplas unidades de processamento que sdo
os neuroénios e funciona da seguinte forma (Figura 10): recebe
valores de entrada, conhecidas por varidveis de entrada (Xi),
estas entradas sdo ponderadas por pesos sinapticos (Wi) que ¢
um valor associado a cada entrada e onde ¢ introduzido o bias
(bi), limiar de ativagdo que normalmente ¢ um valor constante;
todos os valores ponderados sdo somados inicialmente e este
valores (ui) sdo transferidos para a funcao de ativagdo (f{(.)), que
vai gerar a saida pretendida (yi) [14].

f()
Funcio de
ativa¢io

Aditiva

Pesos
Sinapticos

Figura 10: Esquema de uma Rede Neural Artificial

Neste caso para o desenvolvimento da RNA pretendida foi
usado o software Matlab r2017b, usando a Neural Network
Toolbox (NNTool). Existem varios tipos de RNA e estes sdo
aplicados mediante o tipo de problema e o tipo de resultado que
se quer obter. Neste estudo o tipo de rede a adotada foi do tipo
Feed-forward backpropagation com trés camadas (camadas de
entrada, escondida e saida), devido ao tipo de dados com que se
vai trabalhar.

Para a recolha de dados foram usados 30 casos que
correspondem a 30 niveis de produgdo (Figura 7), 24 casos
(niveis) com 312 secg¢des foram utilizados para treino da RNA e
7 casos (niveis) com 91 segdes para a validagdo da mesma. No
total foram recolhidas 806 imagens, uma em cada segdo,
assumindo-se que o crescimento dos cogumelos € praticamente
homogéneo em toda a area, em fungdo da area da secgdo e da
area abrangida para a captura da imagem, conclui-se que o
numero de cogumelos identificados apds o processamento da
imagem (ponto A da secgdo III) foi multiplicado por 30 (Figura
7), para garantir o nimero aproximado real de cogumelos em
cada secdo.
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Figura 11: Arquitetura da RNA implementada.

O desenvolvimento do cogumelo até a colheita demora, em
média, 4 semanas, e por isso, foram definidos dois intervalos de
tempo para a recolha de dados, um na segunda semana de
produgdo, que originou o vetor de entrada (matriz de 24x13) e,
o segundo, na semana 3 que originou o vetor alvo (matriz de
1x24), que sao os resultados que se pretende que a rede atinja,
originado a RNA representada pela arquitetura da Figura 11.
Apbs o treino da rede obteve-se um output que corresponde aos
totais em Kg de cada nivel. Para validagdo da rede procedeu-se
de igual forma, s6 sendo necessario a utilizagdo dos dados
recolhidos da semana 2 referente aos 7 casos (matriz de 13x7).

IV. ANALISE DOS RESULTADOS

Apds a implementagdo, treino e aplicago de testes da RNA,
obteve-se um conjunto de resultados, que foram apresentados
pela rede, através de um vetor output previsaol (vetor de saida,
matriz de 1x24) na camada de saida, que se refere aos valores
gerados pela rede ap6s o treino, e um vetor output_errors (matriz
1x24), que se refere a margem de erros apresentados pela mesma
mediante o treino, este erro ¢ calculado através da diferenca dos
valores do vetor semana3 e vetor previsaol output (Tabela I).

TABELA I: RESULTADOS APRESENTADOS PELA REDE APOS O TREINO DA RNA

Qn:h;{dzcdes previsaol_output | previsaol_errors Total real em Kg 7623,00
1 3300 43725 -10725 Total em Kg da previsdo | 3076,54
2 3720 380,01 -3.01 Erro total em Kg 451,54
3 3100 431,88 -111.88 Erro médio em Kg 18,81
4 206,0 208,61 -2,61 Percentagem de erro 5.9%
5 296.0 279,99 16.01
6 346.0 333,84 12,16
7 4260 424 44 1,56
3 3620 363,14 -3.14
9 410.0 346,34 63,66
10 442.0 440,87 1,13
1 2840 277,99 6,01
— 2 265.0 305,11 40,11
13 2330 413 67 180,67
14 363.0 449 60 _86.60
15 279.0 271,60 7,40
16 328.0 333,89 -5.89
17 4150 414,89 011
18 2470 251,14 -4.14
19 2200 23141 1141
20 160,0 193 36 3336
21 230.0 244 46 -14.46
22 317.0 273,60 43,40
23 3200 315,80 420
24 4540 451,65 235

Nota: Os valores da previsao]_errors, o valores negativos e positivos devido ao tipo de fungdo de ativagdo aplicada na RNA.

Como se pode observar através da Tabela I, entre o total em
Kg de cogumelos identificados (Total real em Kg), que ¢ igual
ao total do conjunto de valores introduzidos na rede, como alvo
pretendido que a rede atingisse no seu treino e o total de valores
(output) apresentado apo6s a rede treinada (Total em Kg da
previsdo) representa um erro total de 451,54 Kg, o que indica
que houve um erro médio em 18,81 Kg por secgdo, sendo
equivalente a uma percentagem de erro de 5,9% perante os 24
casos utilizados para treino, esta percentagem foi calculada entre
quantidade total em Kg e o erro total. Perante estes resultados
pode-se concluir que os valores obtidos pelo treino da rede sao
satisfatorios, obtendo um erro de 18.81 Kg por secgdo, o que na
realidade e, em fungdo das previsdes feitas pelos técnicos de
colheita, é considerado um erro minimo e aceitavel.

TABELA II: RESULTADOS APRESENTADOS APOS TESTAR A RNA

Niveis
1 2 3 4 5 6 7
Quantidade em Kg 244 226 176 172 236 240 414

previsaol_outputs_teste 399,93 403,1| 424,9| 387,2| 400,33| 448,65| 452,16

Erro -133.93 ) 177,12 | 2489 | -213.2 | -144,53 | -208,65 | -38.139
Total real em Kg 1728
Total em Kg da previsdo 2016,3
Erro total em Kg 11883

Erro médio em Kg 169,736
Percentagem de erro 68,77 %
Nota: Os valores Erro, s#o valores negativos & positives devido ao tipo de fimgéo de ativagéo aplicada na RNA.

Os resultados apresentados apds fazer o teste da rede
utilizando os 7 casos restantes, como se pode analisar na Tabela
II, a diferenga de erro entre a quantidade real (Total real em Kg),
e a quantidade prevista (Total em Kg da previsdo) pela rede, ja
apresentou um erro médio muito maior de 169,75 Kg por seccao,
sendo o erro menor sO6 no caso 7 e apresentando uma
percentagem de erro de entre quantidade real total e o erro total
dos valores de previsdo de 68,77%. Isto leva a concluir que
seriam necessarios mais casos tanto para treino da rede como
para testes.



V. CONCLUSOES

Os sistemas inteligentes de previsdes tecnologicos sdo cada
vez mais uma area de interesse a ter em consideracdo pelas
organizagdes, pelos beneficios que estes podem trazer,
funcionando como alavancagem de um crescente investimento
na area agroindustrial. Pelo facto destes sistemas acolherem uma
grande quantidade de dados, que podem ser de diferentes fontes,
a sua implementagdo torna-se um caso complexo e que requer
um maior investimento.

Na primeira fase, com base na analise funcional, ¢ proposta
uma arquitetura do sistema, SIPCC, de forma simples e
compreensivel, devido a pormenorizagdo e especificacdo de
todos os processos base relevantes, para que este pudesse ser
implementado. A segunda fase, que consistiu na construgéo da
RNA, para obter a previsdo de colheita, os dados obtidos foram
muito fidveis, uma vez que o output (previsdo) obtido da RNA
foi muito satisfatorio, obtendo-se quantidades em Kg muito
proximas de quantidades analisadas de dados historicos.

Futuramente pretende-se melhorar o método de recolha de
dados (imagens) e o seu posterior processamento de forma a
obter uma melhor performance da RNA. Neste estudo s6 foram
analisados calibres de cogumelos (30 mm a 60 mm), mas tem-
se como finalidade expandir este método ao resto dos calibres
produzidos.
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