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Introducao

Resultados

Drones sao veiculos aéreos nao tripulados que vém ganhando
popularidade no campo da agricultura. Uma dessas aplicacOes esta na
pulverizacao autonoma, seguindo rotas ja programadas. Drones dessa
categoria possuem um raio de borrifacdao, o0 que permite que a
pulverizacao aconteca exatamente acima do ponto desejado ou a uma
certa distancia. Isto permite que dois ou mais pontos suficientemente
proximos entre si sejam atendidos de uma s6 vez. Com essa
estratégia, € possivel que sejam formuladas rotas mais eficientes, que
permitem um melhor aproveitamento de recursos, como bateria.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um algoritmo heuristico
capaz de planejar rotas que possam cobrir todos os pontos de
borrifacao necessarios, de forma a aproveitar regioes nas quais o raio
de pulverizacao consiga atender mais de um ponto ao mesmo tempo.

Metodologia

Cada uma das instancias aleatdrias de teste contaram com n
coordenadas, cercadas por uma vizinhanca discreta, e uma carga
maxima f para o drone. O algoritmo comeca reduzindo o total de
pontos em um subconjunto de regidoes formadas pelas coordenadas
que mais cobrem vizinhangas. [n / f1 rotas sio tracadas ao longo

dessas regioes, de forma que um ponto seja escolhido por regiao.
Ap0s isso, procedimentos de melhoramento

de solucao sao aplicados para cada rota, a
fim de explorar o espaco de busca com o
intuito de encontrar solucbes que exijam
menor esforco do drone.

Ainda, foi proposta um modelo matematico,
implementado com a biblioteca gurobipy,
na linguagem Python 3, capaz de encontrar
as solucoOes 6timas para instancias pequenas
e apresentar um nivel de confianca nos
resultados de instancias mais robustas.

drone

Nos casos em que a modelagem nao conseguiu achar a solucao 6tima,
0 desempenho minimo da heuristica foi de 91.80% da solucao do
modelo, que contava com gap de 13.57%. Quando foi possivel, o pior
desempenho da heuristica se aproximou em 80% desse resultado.
Ainda, a etapa de melhoramento foi capaz de gerar solucdes, em
média, 6.3% melhores, com desvio padrao igual a 7.43%. Em média,
em cada caso de teste, 73.47% dos pontos foram considerados para a
solucao, com desvio padrao de 9.33%. Cada instancia levou menos de
250ms para ser resolvida nas configuracoes testadas pela heuristica,
enquanto o modelo levou um dia, sem garantia de solucao 6tima.
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Solucao de pequena instancia plotada em uma simulacao 3D.

Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que a heuristica obteve um
desempenho satisfatdria diante da velocidade com a qual conseguiu
apresentar os resultados, ao reduzir cada instancia em um problema
mais simples de resolver. Sua eficiéncia até entao nos motiva a seguir
esse estudo para que possamos nao s0 obter melhores solu¢oes, como
cobrir problemas mais robustos, nos quais recursos como bateria
gasta pelo drone de acordo com a carga sao considerados.
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