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(57) Resumo: MAQUINA DE TRABALHO AGRICOLA AUTONOMA E METODO PARA SUA OPERACAO A invencao se refere,
inter alia, a um método para operagdo de uma maquina de trabalho agricola autbnoma (10). Uma primeira posi¢do atual da
maguina de trabalho agricola (10) é determinada por meio de um primeiro dispositivo de determinag&o de posicéo (18). Uma
segunda posigdo atual da maquina de trabalho agricola (10) é determinada por meio de um segundo dispositivo de determinagédo
de posigdo (20). Um valor de desvio relacionado a uma diferenca entre a primeira posicao atual e a segunda posicao atual é
determinado. A maquina de trabalho (10) é operada de forma autdnoma em funcao do valor de desvio determinado.
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MAQUINA DE TRABALHO AGRICOLA AUTONOMA E METODO PARA SUA
OPERACAO

[001] Ainvencao se refere a uma maquina de trabalho agricola autbnoma
e a um método para operacao de uma maquina de trabalho agricola autbnoma.

[002] Veiculos semiautébnomos e totalmente autOonomos estdo se
tornando cada vez mais populares na engenharia agricola. Um veiculo desse tipo
foi registrado, por exemplo, no pedido de patente alemao n2 10 2018 108 024.

[003] Tais veiculos autbnomos devem atender aos requisitos da Diretriz
de Maquinas 2006/42/EC, particularmente aos requisitos das normas 1ISO 12100
e ISO 13849 e ISO 25119. De acordo com essas normas, um assim chamado
estdgio de desempenho (PL) deve ser definido para as fungdes de comando e os
controles devem ser projetados de maneira correspondente. Isso significa que,
em funcao do estagio de desempenho definido, a respectiva arquitetura do
hardware de controle e do software de controle deve ser configurada de
maneira correspondente.

[004] A partir disso, um reconhecimento de pessoas confiavel provou ser
uma grande dificuldade. A tecnologia de sensores, como € conhecida, por
exemplo, no setor automotivo, pode ser usada apenas limitadamente. Uma
razao para isso sao os diferentes estagios de crescimento das plantas. As plantas
de milho, por exemplo, podem crescer até 3 metros ou mais. Além disso, as
maquinas de trabalho agricolas (por exemplo, pulverizadores de campo,
distribuidores de fertilizantes, semeadoras) podem ter grandes larguras de
trabalho de 24 metros, 30 metros ou mais. O sistema de sensores com o qual
mesmo uma pessoa deitada em uma plantacdao de 3 metros de altura ou densa
pode ser reconhecida de maneira “segura” em uma largura de trabalho de até

36 metros, de acordo com a diretriz de maquinas, ndo é tecnicamente possivel
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até o momento, ou, se for, é possivel apenas de maneira extremamente
complexa e dispendiosa.

[005] Outro aspecto de dificil implementacao em termos de seguranca diz
respeito a implementacao de um "limite virtual" dentro do qual a maquina de
trabalho agricola pode se mover. Isso significa que é necessario assegurar que a
maquina de trabalho n3o saia da respectiva area agricola de maneira
descontrolada. Aqui ha uma diferenca em relagao aos veiculos conhecidos, por
exemplo, do setor automotivo. Veiculos de passageiros e caminhdes sao guiados
ao longo de estradas cujos limites sao definidos, por exemplo, por meio de
delineadores, os quais podem ser reconhecidos ou detectados facilmente por
meio do sistema de sensores. Esse ndo é o caso, ou é o caso apenas de maneira
limitada, de grandes dreas agricolas que também podem ter uma grande
variedade de limites (por exemplo, adjacentes a uma estrada ou adjacentes a um
caminho rural ou adjacentes a outras culturas ou afins) e contornos dos limites
(por exemplo, sinuosos, retilineos ou afins). Um dispositivo de determinacao de
posicdo confiavel pode formar a base para uma navegacao segura.

[006] O documento US 5 974 348 A divulga um sistema e um método de
trabalho automatizado. Um ou mais rob6s de navegacdo automatica podem
executar processos de trabalho automatizados com uma precisao de seis graus
de liberdade em um terreno ondulado, inclinado ou irregular. Um robo
autopropelido se move pelo jardim e realiza trabalhos de jardinagem de acordo
com um percurso predefinido por meio de emparelhamento e determinacao
periddica de sua posicao e orientacdo. Pelo menos sete balizas de navegac¢ao sao
dispostas em torno de uma area de trabalho de jardinagem. Cada baliza irradia
radiacdao eletromagnética sobre o jardim, para que o rob6 com acionamento
proprio a reconheca. Um moddulo de navegacao determina a posicao e a

orientacdo do robo no jardim com base na saida de uma camera de imagens.
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[007] O documento EP 1 266 552 B1 divulga um sistema para
determinacao da posicdao de um veiculo de trabalho agricola. Um primeiro
sensor de posicdo gera um primeiro sinal de posicdo, que contém informacdes
sobre a presente posicao do veiculo de trabalho e é gerado por meio de um sinal
de satélite. Um segundo sensor de posicdao produz um segundo sinal de posicao,
gue contém informacdes sobre a presente posicao do veiculo de trabalho e é
gerado por meio de um segundo sensor de posi¢ao local instalado no veiculo de
trabalho. Um equipamento de avaliacdo é acionado com o primeiro sinal de
posicao e o segundo sinal de posicao, e é configurado para calcular a respectiva
posicdao do veiculo de trabalho. O equipamento de avaliagao recebe informacdes
de qualidade sobre a qualidade dos dois sinais de posicao, e, ao calcular a
posicdo, o equipamento de avaliacao leva em consideracdao o primeiro sinal de
posicao e o segundo sinal de posi¢ao, ponderados de acordo com as informacgdes
de qualidade.

[008] Os dispositivos de determinacao de posicao conhecidos a partir do
estado da técnica podem, por vezes, ter desvios da posicao real de alguns
centimetros a até um metro ou mais. Isso pode ter como consequéncia que a
maquina de trabalho seja guiada, por exemplo, deslocada da faixa do respectivo
desvio ao longo de uma faixa predefinida. Além disso, pode acontecer de a
conexao entre uma unidade de controle e um dispositivo de determinagao de
posicdo ser interrompida, o que, por sua vez, pode resultar em estados de
seguranga criticos.

[009] Isso pode ser particularmente critico se a maquina de trabalho
precisar ser movida exatamente ao lado de uma estrada.

[010] O objetivo da invencao é, portanto, criar uma tecnologia alternativa
e/ou aprimorada para operacdo de uma maquina de trabalho agricola

autonoma.
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[011] O objetivo é alcancado por meio das caracteristicas das
reivindicacOes independentes. Configuracdes vantajosas sao especificadas nas
reivindicagdes independentes e no relatdrio descritivo.

[012] A invencdo prové um método para operacao de uma maquina de
trabalho agricola (por exemplo, parcial ou totalmente) autbnoma. O método
possui uma determinacdo (por exemplo, deteccdo) de uma primeira posicao
atual da maquina de trabalho agricola por meio de um primeiro dispositivo de
determinacdo de posicdo. O método possui uma determinacao (por exemplo,
deteccdo) de uma segunda posicao atual da maquina de trabalho agricola por
meio de um dispositivo de determinacdao de posicao. O método possui uma
determinacao de um valor de desvio relacionado a uma diferenca (por exemplo,
distancia, intervalo etc.) entre a primeira posicdao atual e a segunda posicao
atual. O método possui uma operacao autdbnoma da maquina de trabalho
agricola autdbnoma em fungao do valor de desvio determinado.

[013] Ao se comparar duas posicdes atuais determinadas
independentemente uma da outra, a ocorréncia de situagdes criticas de
seguranga, causadas por determinacdes de posicao incorretas, pode ser
reduzida. Quando ambas as posicdes determinadas independentemente uma da
outra sao semelhantes entre si, pode-se assumir, com grande probabilidade, que
a maquina de trabalho se encontra realmente na area da primeira e da segunda
posicOes atuais. Além disso, o tratamento (da planta ou do solo) feito pela
magquina de trabalho pode ser aprimorado, uma vez que o tratamento desejado
pode ser realizado com maior seguranga em uma posicao mais precisa.

[014] Em uma modalidade exemplar, a determina¢ao da primeira posi¢ao
atual e a determinacdao da segunda posicdo atual sdao realizadas
simultaneamente ou dentro de um periodo predefinido. Isso aumenta a

comparabilidade das posicoes. A janela temporal (por exemplo, menor que 1 s,
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0,1 s ou 0,01 s) pode ser dimensionada tdo pequena de modo que nao haja
diferencas de posicao relevantes devidas ao desvio de tempo das medi¢des. O
uso da janela temporal pode aumentar a praticidade, uma vez que ha uma
grande complexidade envolvida em se implementar exatamente os mesmos
momentos para se determinar a primeira e a segunda posi¢cdes atuais. A
comparacao dos momentos relacionados a determinacao das posi¢coes atuais
pode ser possivel, por exemplo, por meio de registros de tempo gerados
automaticamente, que sao atribuidos as posi¢des atuais.

[015] Em uma modalidade exemplar adicional, a determinacao da
primeira posicdo atual e a determinacgao da segunda posicao atual sao realizadas
em momentos diferentes. A primeira posicao atual ou a segunda posicao atual
sao convertidas em uma base de tempo comum, preferencialmente levando-se
em consideracdo uma velocidade de conduc¢do e/ou uma direcdo de conducdo
da maquina de trabalho agricola autbnoma. Uma influéncia da mudanca de
posicdo da maquina de trabalho devido a diferenca de tempo na determinacgao
da primeira e da segunda posicao atual pode, assim, ser compensada ou, pelo
menos, reduzida. Pode-se realizar, por exemplo, uma interpolacdao em relacao a
primeira ou segunda posicdo atual, levando-se em consideracao a velocidade de
conducdo e/ou a direcdo de conducdo da maquina de trabalho agricola
auténoma.

[016] Em uma modalidade exemplar adicional, o primeiro dispositivo de
determinacdo de posicdo é projetado separadamente e/ou independentemente
do segundo dispositivo de determinacao de posicao. Por exemplo, os
dispositivos de determinagao de posicao podem usar diferentes principios fisicos
de medicdo. Isso pode garantir que ambos os dispositivos de determinacao de
posicdo ndao estejam sujeitos ao mesmo erro, o qual, desse modo, nao seria

perceptivel na comparacao.
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[017] Em uma modalidade exemplar adicional, o primeiro dispositivo de
determinacdo de posicdo e/ou o segundo dispositivo de determinacdo de
posicdo é/sdo incluido(s) na maquina de trabalho agricola auténoma.

[018] Em uma modalidade, a operacao da mdaquina de trabalho agricola
autonoma compreende parar, imobilizar, transferir para um estado seguro,
interromper um tratamento, reduzir uma velocidade de conduc¢do atual e/ou
reduzir uma velocidade maxima admissivel da maquina de trabalho agricola
autonoma, se o valor de desvio determinado exceder um valor limite
predefinido, preferencialmente variavel e/ou de varios estagios. Dessa forma é
possivel reagir a desvios entre as posicOes atuais que sejam muito grandes, para
gue situacOes perigosas causadas por determinacdes de posicdao incorretas
possam ser evitadas.

[019] Em uma modalidade adicional, a operacdao da maquina de trabalho
agricola autbnoma compreende continuar com uma conduc¢do, continuar com
um tratamento, operar de acordo com um planejamento prévio (por exemplo,
planejado antes da operagcao da maquina de trabalho, por exemplo, por meio de
uma ferramenta de planejamento de faixas), aumentar ou manter uma
velocidade de conducdo atual e/ou aumentar ou manter uma velocidade
maxima admissivel de condu¢ao da maquina de trabalho agricola autbnoma, se
o valor de desvio determinado ndao exceder um valor limite predefinido,
preferencialmente variavel e/ou de varios estagios. Assim, a maquina de
trabalho pode ser operada de forma autonoma, conforme desejado e planejado,
com apenas pequenos desvios (toleraveis) entre a primeira e a segunda posi¢ao
atual.

[020] Em uma modalidade adicional, o valor limite depende de uma
velocidade de conduc¢do atual da maquina de trabalho agricola autébnoma.

Preferencialmente, o valor limite diminui com o aumento da velocidade de
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condugdo atual e/ou aumenta com a diminuicdo da velocidade de conducdo
atual. Assim, em velocidades de conducdao mais altas nas quais situacoes
perigosas podem ocorrer mais rapidamente, pode haver um limite de tolerancia
mais baixo em relacao aos desvios tolerados entre as posicdes determinadas.
Isso pode reduzir significativamente o risco de situagdes perigosas.

[021] Em uma modalidade adicional, o valor limite é dependente da
posicdo, preferencialmente dependente da primeira posicdo atual e/ou da
segunda posicao atual. Preferencialmente, o valor limite diminui se a primeira
posicdo atual e/ou a segunda posicdo atual estiver dentro de uma zona de perigo
espacial predefinida (por exemplo, uma estrada, caminho, declive, corpo de
agua, limite de campo, limite de propriedade, edificio, turbina edlica, instalacao
solar, poste de eletricidade, outro veiculo, pessoa, animal etc.),
preferencialmente estaciondria ou moével, ou se a maquina de trabalho agricola
autonoma se aproximar da zona de perigo espacial predefinida. Adicional ou
alternativamente, o valor limite pode aumentar se a primeira posi¢do atual e/ou
a segunda posicao atual estiver fora de uma zona de perigo espacial predefinida
(por exemplo, uma estrada, caminho, declive, corpo de agua, limite de campo,
limite de propriedade, edificio, turbina edlica, instalacdao solar, poste de
eletricidade, outro veiculo, pessoa, animal etc.), preferencialmente estacionaria
ou mével, ou se a maquina de trabalho agricola autébnoma se afastar da zona de
perigo espacial predefinida. O risco de situacdes perigosas nas zonas de perigo
espacial predefinidas pode, assim, ser reduzido devido a desvios entre a primeira
posicao atual e a segunda posicao atual.

[022] Em uma variante da modalidade, o primeiro dispositivo de
determinacao de posicao é um dispositivo de determinacdo de posicdao por
satélite (ou parte de um sistema de determinacao de posicao por satélite global)

e o segundo dispositivo de determinacdo de posicdo € um dispositivo de

Peticao 870200067342, de 29/05/2020, pag. 12/34



8/24

determinacao de posicdo local (ou parte de um sistema de determinacao de
posicdo local). Alternativamente, o primeiro dispositivo de determinacdo de
posicao e o segundo dispositivo de determinacao de posicao podem ser, cada
um, um dispositivo de determinacdo de posicao local. Alternativamente, o
primeiro dispositivo de determinagao de posicao e o segundo dispositivo de
determinacao de posicao podem ser, cada um, um dispositivo de determinacao
de posicao por satélite.

[023] Em uma configuracao adicional, o dispositivo de determinacao de
posicao local possui um sistema de sensores de detecgao periférica da maquina
de trabalho agricola autbnoma. Preferencialmente, o sistema de sensores de
deteccao periférica possui um dispositivo de radar, um dispositivo de
escaneamento a laser, um dispositivo LIDAR, um dispositivo de cdmera e/ou um
veiculo aéreo nao tripulado.

[024] Em uma variante da modalidade, o dispositivo de determinacao de
posicdo local é projetado para detectar ou determinar uma distancia e/ou uma
posicdo angular entre (por exemplo, uma posicao predefinida do eixo (por
exemplo, eixo longitudinal ou transversal da)) a maquina de trabalho agricola
autonoma e pelo menos um (por exemplo, 1, 2 ou mais) ponto de referéncia
predefinido disposto em uma posicao predefinida, preferencialmente para
determinar uma posicao atual da maquina de trabalho agricola auténoma.

[025] Em uma variante adicional da modalidade, o pelo menos um ponto
de referéncia é no minimo parcialmente artificial, compreendendo
preferencialmente um poste, um edificio, uma turbina edlica, um poste de
eletricidade, outro veiculo, uma estrada, uma instalacdo solar e/ou um limite de
campo. Adicional ou alternativamente, o pelo menos um ponto de referéncia

pode ser pelo menos parcialmente natural, compreendendo preferencialmente
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uma formacdo rochosa, uma formacdo vegetal, um relevo e/ou um corpo de
agua.

[026] Em uma modalidade exemplar, o pelo menos um elemento de
ponto de referéncia é estacionario ou movel.

[027] Por exemplo, pelo menos dois pontos de referéncia, por exemplo,
postes, podem ser dispostos em um veiculo moével, por exemplo, em um
reboque.

[028] Em uma modalidade exemplar adicional, o pelo menos um ponto de
referéncia é provido com uma marcagao, preferencialmente para um algoritmo
de processamento de imagem de um dispositivo de camera, e/ou de um refletor
ou de uma fonte de sinal, preferencialmente para deteccao para um sistema de
sensores de deteccdo periférica. O reconhecimento e/ou a identificabilidade dos
pontos de referéncia podem, assim, ser melhorados por meio do sistema de
sensores de deteccdo periférica.

[029] Em uma modalidade exemplar, o sistema de sensores de deteccao
periférica possui um dispositivo de radar, por meio do qual é detectada uma
distancia e/ou uma posicdo angular entre a maquina de trabalho agricola
autonoma e pelo menos um ponto de referéncia, preferencialmente um poste,
e entdo a primeira ou a segunda posicdo atual é determinada.
Preferencialmente, o dispositivo de radar pode possuir um sensor de radar
omnidirecional. Adicional ou alternativamente, o dispositivo de radar pode
possuir, por exemplo, um sensor de radar em cada um dos dois lados
longitudinais externos da maquina de trabalho agricola autébnoma.
Preferencialmente, um dispositivo de radar pode ser usado, uma vez que é
resistente a intempéries e, correspondentemente, possui um longo alcance, de
modo que, mesmo em grandes areas araveis, alguns pontos de referéncia

podem ser suficientes.
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[030] Em uma modalidade exemplar, o dispositivo de determinacao de
posicao local possui um dispositivo de odometria (por exemplo, possuindo
sensor(es) de rotacdo das rodas para detectar uma distancia percorrida pela
magquina de trabalho e/ou um dispositivo de medicdo inercial (por exemplo,
possuindo giroscépio(s) e/ou sensor(es) de aceleracdo e/ou sensor(es) de
velocidade) para detectar uma velocidade, uma aceleracdo, uma rodagem, uma
inclinagdo e/ou uma guinada da maquina de trabalho. Este dispositivo de
determinacao de posicao local pode ser usado, por exemplo, para detectar a
primeira posicao atual ou a segunda posi¢ao atual, por exemplo, com base em
outra posicao determinada anteriormente por meio de outro dispositivo de
determinacao de posicao.

[031] Também ¢é possivel usar o dispositivo de odometria e/ou o
dispositivo de medicdo inercial para se determinar uma direcao de conducao (de
longo prazo ou continua). Se a maquina de trabalho ficar, por exemplo,
brevemente sem um sinal de posicao de outro dispositivo de determinacao de
posicdo local (se presente) e/ou um dispositivo determina¢do de posicdo por
satélite (se presente), a maquina de trabalho podera, se desejado, continuar a
ser operada na direcao de condugao anterior.

[032] Em uma modalidade, a maquina de trabalho agricola autbnoma é
projetada para conduzir de forma autbnoma em uma area de trabalho espacial
predefinida ao longo de um percurso de movimento predefinido,
compreendendo preferencialmente uma pluralidade de pistas ou faixas
paralelas, preferencialmente com uma velocidade maxima admissivel de
conducdo e/ou preferencialmente executando um tratamento de solo e/ou de
vegetais associado a maquina de trabalho agricola autbnoma em posicdes
predefinidas ao longo do percurso de movimento. A area de trabalho e o

percurso de movimento podem, por exemplo, ser criados de maneira
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informatizada por meio de uma ferramenta de planejamento de faixas antes da
operacdao da maquina de trabalho e podem ser armazenados em uma unidade
de controle da maquina de trabalho.

[033] Ainvencao se refere a uma maquina de trabalho agricola autébnoma,
gue possui um primeiro dispositivo de determinacao de posicao e um segundo
dispositivo de determinacao de posicdo. A mdaquina de trabalho possui, além
disso, uma unidade de controle que é configurada para executar um método
conforme divulgado na presente invencdao. A maquina de trabalho permite
alcancar as mesmas vantagens que as descritas anteriormente para o método.

[034] Preferencialmente, o termo "unidade de controle" pode se referir a
um sistema eletronico (por exemplo, com microprocessador(es) e
armazenamento de dados) que, de acordo com uma instrucdo, pode assumir
tarefas de controle e/ou tarefas de regulacdo. Embora o termo “controle” seja
usado na presente invencao, “regulacao” ou “controle com realimentacao”
também podem ser usados conforme apropriado.

[035] De acordo com um aspecto adicional, a unidade de controle pode
determinar uma orientacdao de longo prazo da maquina de trabalho na area
aravel com base em uma deteccado de posicao continua da maquina de trabalho
por meio dos dois dispositivos de determinacao de posicao, em que se pode
prover, preferencialmente, que a unidade de controle realize uma comparacao
entre a orientacdao de longo prazo determinada da maquina de trabalho e o
percurso de movimento predefinido por meio de uma ferramenta de
planejamento de faixas, para determinar se os percursos de condugdao sao
mantidos de maneira correspondentemente exata ou nao.

[036] As modalidades e caracteristicas preferenciais da invencgao

anteriormente descritas podem ser combinadas entre si conforme desejado.
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Outras particularidades e vantagens da invenc¢ao sao descritas a seguir mediante
referéncia as Figuras anexas, em que:

A Figura 1 mostra uma vista lateral esquematica de uma maquina de
trabalho agricola autonoma;

A Figura 2 mostra uma vista superior esquematica de uma area de producao
agricola, na qual uma maquina de trabalho agricola autébnoma é operada;

A Figura 3 mostra uma vista superior esquematica de outra area de
producdo agricola, na qual uma maquina de trabalho agricola autbnoma é
operada;

A Figura 4 mostra uma representacao esquematica de uma operagao de
uma maquina de trabalho agricola autébnoma;

A Figura 5 mostra uma vista superior esquematica de uma operacao da
maquina de trabalho agricola autébnoma acordo com a Figura 4;

A Figura 6 mostra uma representagao esquematica de uma operagao de
uma maquina de trabalho agricola autébnoma;

A Figura 7 mostra uma vista superior esquematica de uma operag¢ao de uma
maquina de trabalho agricola autbnoma acordo com a Figura 6; e

A Figura 8 mostra um diagrama exemplar do método para operagcao de uma
maquina de trabalho agricola de acordo com a presente invencao.

[037] As modalidades mostradas nas Figuras coincidem parcialmente, de
modo que partes semelhantes ou idénticas sao providas com 0os mesmos sinais
de referéncia e de cujo esclarecimento se abre mao na descricao de outras
modalidades ou figuras, a fim de se evitar repeticdes.

[038] A Figura 1 mostra uma maquina de trabalho agricola autbnoma 10
na forma de um pulverizador de campo autéonomo autopropelido. O
pulverizador de campo pode distribuir meios liquidos, por exemplo, fertilizantes,

pesticidas ou similares, através de um aparelho de tratamento (aparelho de
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trabalho) 12 na forma de uma barra de distribuicao (barra de pulverizacdo) sobre
uma area de producao agricola.

[039] E possivel que a maquina de trabalho 10 n3o seja configurada para
ser autopropelida, mas pode ser movida, preferencialmente tracionada, por
exemplo, por um veiculo motorizado, como um trator. Também é possivel que a
maquina de trabalho 10 tenha um aparelho de tratamento 12 alternativo ou
adicional para tratamento do solo e/ou de plantas.

[040] Por exemplo, a maquina de trabalho 10 pode, alternativamente, ser
configurada como um distribuidor de fertilizante ou uma semeadora. De acordo
com uma variante alternativa da modalidade, a maquina de trabalho 10 também
pode ser uma maquina para tratamento do solo e/ou para semeadura e, por
exemplo, compreender um aparelho de tratamento 12 para tratamento do solo
e/ou para disseminacdo de sementes agricolas, fertilizantes ou similares. A
maquina de trabalho 10 também pode ser um veiculo portador auténomo, no
gual, por sua vez, podem ser instaladas ferramentas para tratamento do solo,
relhas ou barras de pulverizacdao ou similares. A maquina de trabalho 10 também
pode ser ou ter um veiculo de tracdo (por exemplo, trator) adequado para a
agricultura. Uma maquina para tratamento do solo e/ou para semeadura ou
para a distribuicao de pesticidas pode, por sua vez, ser acoplada ou puxada por
um veiculo de tragdo sobre uma area ardvel. A maquina de trabalho 10 também
pode, no entanto, ser uma colheitadeira, como, por exemplo, uma ensiladora ou
uma ceifeira-debulhadora ou semelhantes. Em geral, a maquina de trabalho 10
pode, por conseguinte, ser qualquer maquina de trabalho que seja adequada
para emprego na agricultura.

[041] A maquina de trabalho 10 também pode ser controlada
manualmente, por exemplo, por meio de um controle remoto e/ou por meio de

um painel de controle provido na maquina de trabalho 10. As instrucdes
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inseridas manualmente podem ser processadas sobretudo por instrucdes
geradas de maneira autébnoma. Um exemplo para uma instrugao manual desse
tipo pode ser uma parada de emergéncia, por exemplo.

[042] A maquina de trabalho 10 possui uma unidade de controle 14. A
unidade de controle 14 pode conduzir a maquina de trabalho 10 de forma
autonoma em uma drea de trabalho espacial predefinida ao longo de um
percurso de movimento predefinido, compreendendo preferencialmente uma
pluralidade de pistas ou faixas paralelas.

[043] Para esclarecimento, as Figuras 2 e 3 mostram percursos de
movimento B exemplares em uma area de trabalho espacial A predefinida. A
area de trabalho A é uma area de producao agricola ou area aravel, como, por
exemplo, uma drea para cultivo de cereais. A drea de trabalho A é delimitada por
um limite (de campo) G em direcao ao exterior.

[044] O percurso do movimento B é predefinido, por exemplo, por meio
de uma ferramenta de planejamento de faixas antes do inicio do trabalho.
Durante a operac¢ao, a maquina de trabalho 10 se move ao longo do percurso de
movimento B predefinido. O percurso de movimento B pode ser planejado de
modo que as respectivas faixas de conducao ideais para a maquina de trabalho
10 sejam predefinidas, por exemplo, para que se predefina adequadamente a
sequéncia na qual a area de trabalho A deve ser percorrida. Por meio de um
planejamento de faixas desse tipo, obstaculos no planejamento do percurso de
movimento B podem ser considerados de forma correspondente. O percurso de
movimento B também pode ser predefinido de tal modo que travessias duplas
de sec¢bes parciais da area de trabalho A sejam, no minimo amplamente,
evitadas. Tais ferramentas de planejamento de faixas podem ser baseadas, por
exemplo, em uma tecnologia conhecida como “Agricultura de Trafego

Controlado (CTF)”.
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[045] Além do percurso de movimento B, também é possivel, por
exemplo, determinar a velocidade de conducao na qual o veiculo de trabalho 10
pode ou deve se mover autonomamente em qualquer ponto da drea de trabalho
A. Também pode ser especificado, por exemplo, onde (posi¢cdo) e/ou como (por
exemplo, intensidade) o respectivo aparelho de tratamento 12 deve ser operado
ao longo do percurso de movimento B (por exemplo, para distribuicio de
material de distribuicdo, colheita de cultura ou similares).

[046] E possivel que um veiculo de alimentacdo 16 seja provido para
fornecer energia (por exemplo, energia elétrica ou combustivel) a maquina de
trabalho 10 e/ou para alimentar o aparelho de tratamento 12. O veiculo de
alimentacao 16 pode, por exemplo, fornecer os materiais de distribuicao a serem
distribuidos em forma liquida e/ou sélida (particularmente, em forma granular).
Se desejado, a maquina de trabalho 10 pode ser conduzida de maneira
autonoma em dire¢ao ao veiculo de alimentacao 16 (vide Fig. 2). Durante o
trabalho na area de trabalho A, a maquina de trabalho 10 pode percorrer o
caminho em direcdo ao veiculo de alimentag¢do 16 com velocidade de conducgao
igual ou diferente. O aparelho de tratamento pode ser movido, por exemplo,
recolhido, em uma posicao de transporte para a condu¢ao em dire¢ao ao veiculo
de alimentacao 16. Adicional ou alternativamente, o veiculo de alimentacao 16
pode ser conduzido de maneira (parcial ou totalmente) autbnoma em direcao a
magquina de trabalho 10. Por exemplo, uma posicao de alimentacao pode ser
exibida para um motorista do veiculo de alimentag¢do 16, na qual a maquina de
trabalho 10 pode ser encontrada para alimentacao.

[047] E possivel, por exemplo, que uma posicdo na qual o processo de
trabalho da maquina de trabalho 10 seja interrompido seja armazenada durante
a operacao por meio da unidade de controle 14. Apds a alimentacao por meio

do veiculo de alimentacao 16, a maquina de trabalho 10 pode se mover
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novamente para esta posi¢ao e continuar seu caminho ao longo do percurso de
movimento B. Para isso, as rotas percorridas ndo precisam ser idénticas.

[048] Também é possivel que a mdaquina de trabalho 10 possua um
sistema para monitoramento de quantidades residuais. Em outras palavras,
pode-se prover que a maquina de trabalho 10 tenha, por exemplo, sensores de
monitoramento de estdgio de enchimento (por exemplo, um sistema de
pesagem, sistema de fluxo ou semelhante), por meio dos quais seja possivel, em
cada caso, determinar, por exemplo, a quantidade de material de distribuicao
restante na maquina de trabalho 10. A unidade de controle 14 pode, assim,
determinar por quanto tempo o material a ser distribuido ainda é suficiente, ou
seja, a distancia de conducgao que ainda pode ser percorrida. Com base nessa
avaliacdo, a maquina de trabalho 10 pode, entdo, ser controlada, por exemplo,
de tal modo que seja processada uma rota ou uma se¢ao de trajeto para a qual
a taxa de aplicacao ainda seja suficiente, ou a maquina de trabalho 10 é movida
diretamente em direcao ao veiculo de alimentacdo 16 sem gue uma se¢ao
adicional de trajeto seja iniciada.

[049] O método descrito para alimentag¢dao da maquina de trabalho 10 por
meio do veiculo de alimentacdo 16 também pode ser utilizado de maneira
analoga para trabalhos de manutengao. Por exemplo, no caso de uma medida
de manutencao a ser executada na maquina de trabalho 10, o percurso de
movimento ideal para um "ponto de manutencao" estacionario ou movel pode
ser determinado, por exemplo, por meio da unidade de controle 14. O mesmo
se aplica a falhas na maquina de trabalho 10. No caso de falhas, a unidade de
controle 14 pode, por sua vez, avaliar se a maquina de trabalho 10 ainda pode
ser movida para o "ponto de manutenc¢ao" ou nao.

[050] Referéncia é feita novamente a Figura 1. Para navegacao ao longo

do percurso de movimento B predefinido, a maquina de trabalho 10 possui um
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primeiro dispositivo de determinacgao de posicao 18 e um segundo dispositivo
de determinacao de posicao 20. Os dispositivos de determinacado de posicao 18
e 20 sdao configurados para determinar uma posicao atual da maquina de
trabalho 10 independentemente um do outro. Os dois dispositivos de
determinacao de posicdao 18, 20 podem ser configurados para determinacgao de
posicao por satélite (global) ou como dispositivos de determinacao de posicao
local. O primeiro dispositivo de determinacdo de posicao 18 &,
preferencialmente, um dispositivo de determinacado de posicao por satélite e o
segundo dispositivo de determinacdao de posicdao 20 é um dispositivo de
determinacao de posicao local.

[051] O dispositivo de determinacao de posicao por satélite pode ser, por
exemplo, um dispositivo de determinacdao de posicao GPS, um dispositivo de
determinacao de posicao Galileo, um dispositivo de determinag¢ao de posicao
Glonass ou um dispositivo de determinagao de posi¢ao Beidou.

[052] O dispositivo de determinacao de posicao local pode possuir um
sistema de sensores de deteccdo periférica 22. O sistema de sensores de
deteccdo periférica 22 pode possuir um dispositivo de radar, um dispositivo de
escaneamento a laser, um dispositivo LIDAR e/ou um dispositivo de camera.
Pode-se prover, por exemplo, um dispositivo de radar omnidirecional (por
exemplo, no lado de topo da mdaquina de trabalho 10) ou uma pluralidade de
sensores de radar em lados diferentes da maquina de trabalho 10. O sistema de
sensores de deteccao periférica 22 pode, convenientemente, possuir uma
pluralidade de dispositivos de sensor baseados em diferentes principios fisicos
de medicao. Os algoritmos de reconhecimento de imagem também podem ser
aplicados aos registros do sistema de sensores de detec¢ao periférica 22, a fim
de identificar estruturas conhecidas (por exemplo, pontos de referéncia) nos

registros.
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[053] E possivel que o sistema de sensores de deteccdo periférica 22
possua um veiculo aéreo nado tripulado (um drone) para monitoramento do
entorno da maquina de trabalho 10 quanto a pontos de referéncia e/ou
condi¢cdes ambientais. O veiculo aéreo nao tripulado pode estar em conexdo de
comunicag¢ao com a unidade de controle 14 e pode, por exemplo, transportar
um dispositivo de radar, LIDAR e/ou de camera.

[054] O sistema de sensores de deteccao periférica 22 pode ser
convenientemente usado para detectar pontos de referéncia 24 predefinidos no
entorno da maquina de trabalho 10. Cada um dos pontos de referéncia 24 pode
possuir uma posicao conhecida predefinida. Os pontos de referéncia 24 sao,
cada um, posicionados de modo que sua posicao exata em relacdo a area de
trabalho A seja conhecida. Particularmente, as posicdes podem ser medidas uma
Unica vez por satélite. A posicdao pode ser detectada manualmente. No entanto,
pode-se conceber também que os pontos de referéncia 24 megam
automaticamente sua posicao exata.

[055] Uma posicao atual da maquina de trabalho 10 pode ser
determinada a partir das posicdes conhecidas dos pontos de referéncia 24
detectados. Podem ser determinadas, por exemplo, distancias em relagao aos
pontos de referéncia 24 e/ou posicdes angulares em relacdo aos pontos de
referéncia 24.

[056] As Figuras 4 e 5 mostram um exemplo de como postes ou estacas
estacionarios podem ser usados como pontos de referéncia 24. Os postes podem
ser dispostos, por exemplo, nos limites externos da area de trabalho A. No
entanto, os postes ou pontos de referéncia 24 também podem ser dispostos, no
minimo parcialmente, dentro ou fora da area de trabalho A. A altura, o tamanho
e 0 numero de postes ou pontos de referéncia 24 podem ser adaptados a area

de trabalho A (tamanho, forma, irregularidades, plantacao etc.).
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[057] As Figuras 6 e 7 mostram um exemplo de como postes moveis
podem ser usados como pontos de referéncia 24. Os postes podem ser
posicionados, por exemplo, em um veiculo mével (por exemplo, um reboque). A
posicdo atual dos postes ou pontos de referéncia 24 é determinada inicialmente,
por exemplo, apds o veiculo mével ter sido estacionado e é armazenada na
unidade de controle 14 da mdaquina de trabalho 10.

[058] Os pontos de referéncia 24 podem ser providos com uma marcagao
especifica, de modo que os pontos de referéncia 24 possam ser identificados
inequivocamente, por exemplo, com o uso de um algoritmo de reconhecimento
de imagem. Os pontos de referéncia 24 também podem possuir um refletor ou
uma fonte de sinal (por exemplo, fonte de luz) que facilite ou possibilite a
deteccao por meio do sistema de sensores de deteccao periférica 22.

[059] Os pontos de referéncia 24 podem ser no minimo parcialmente
artificiais, como os postes descritos. Também é possivel usar um edificio, uma
turbina edlica, um poste de eletricidade, outro veiculo, uma estrada, uma
instalacao solar ou um limite de campo ou similares como um ponto de
referéncia 24 com uma posicao conhecida predefinida. Além dos pontos de
referéncia 24 artificiais, pontos de referéncia naturais também podem ser
usados. Por exemplo, formacdes rochosas, formacdes vegetais, relevos, corpos
de dgua ou similares, podem ser usados como pontos de referéncia 24 com uma
posicdo predefinida conhecida.

[060] Também ¢é possivel que, por exemplo, um dispositivo de
determinacao de posicao local adicional ou alternativo seja incluido para
detectar uma posicao atual da maquina de trabalho 10. A mdaquina de trabalho
10 pode possuir um dispositivo de odometria e/ou um dispositivo de medicado
inercial como um dispositivo de determinacao de posicao local. O dispositivo de

odometria pode detectar uma distancia percorrida pela maquina de trabalho 10,
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por exemplo, por meio de sensores de rotacdao das rodas. O dispositivo de
medicao inercial pode detectar uma velocidade, uma acelera¢ao, uma rodagem,
uma inclinagdo e/ou uma guinada da maquina de trabalho 10, por exemplo, por
meio de giroscopios, sensores de velocidade e sensores de aceleracao. Os dados
do dispositivo de odometria e/ou de um dispositivo de medicdo inercial podem
ser utilizados para rastrear um caminho da maquina de trabalho 10 a partir de
uma posicao conhecida e, assim, detectar uma posicdao atual da maquina de
trabalho.

[061] A maquinadetrabalho 10 pode, convenientemente, ser operada em
pelo menos dois modos de operacdao: um modo de opera¢cdao manual e um modo
de operacdao autbnoma. No modo de operagcdo manual, é realizada uma
operacao que conduz a movimentos e trabalhos da maquina de trabalho 10 com
base nas instrucdes de operagao manual por um operador, por exemplo, usando
um controle remoto. No modo de operagdao autbnoma, a maquina de trabalho
10 é controlada de maneira (parcial ou totalmente) autbnoma por meio da
unidade de controle 14, particularmente com base nos valores nominais
especificados por meio da ferramenta de planejamento de faixas. Uma ativacao
do modo de operagao autbnoma pode ser vinculada a certas condigdes: por
exemplo, sem obstaculos no entorno da maquina de trabalho 10, campo de visao
do sistema de sensores de deteccao periférica 22 adequado para a velocidade
de conducdo desejada e/ou detec¢do da posicdo atual da maquina de trabalho
10 com precisao suficiente.

[062] AFIG. 8 mostra um diagrama do método exemplar para a operagao
autonoma da maquina de trabalho 10. O método pode ser realizado, por
exemplo, por meio da unidade de controle 14. Para essa finalidade, a unidade de
controle 14 pode receber dados dos primeiro e segundo dispositivos de

determinacao de posicao 18 e 20.
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[063] Em uma etapa S10, uma primeira posicao atual da maquina de
trabalho 10 pode ser determinada por meio do primeiro dispositivo de
determinacao de posicao 18.

[064] Em uma etapa S12, uma segunda posicao atual da maquina de
trabalho 10 pode ser determinada por meio do segundo dispositivo de
determinacdao de posicao 20. A segunda posicao atual é determinada
independentemente da primeira posi¢ao atual.

[065] Preferencialmente, a primeira e a segunda posicao atuais sao
determinadas simultaneamente. No entanto, também é possivel que a primeira
e a segunda posicOes atuais sejam determinadas em momentos diferentes. Ao
se conhecer uma velocidade de conduc¢do e uma direcao de conducdo da
maquina de trabalho 10, a primeira e a segunda posicOes atuais podem ser
convertidas em uma base de tempo comum (simultanea), por exemplo, por
interpolagao.

[066] E possivel que a primeira posicdo atual e a segunda posicdo atual se
refiram a diferentes sistemas de coordenadas, por exemplo, a um sistema de
coordenadas global e um sistema de coordenadas local integrado a maquina de
trabalho 10. Para permitir que as posi¢des sejam comparadas, as transformacdes
de coordenadas correspondentes podem, portanto, ser realizadas com relagao
a primeira posicao atual ou a segunda posicao atual.

[067] Em uma etapa S14, um valor de desvio entre a primeira posicao
atual e a segunda posicao atual pode ser determinado. O valor de desvio pode
ter uma distancia das posicoes nas direcdes x, y e/ou z. O valor de desvio pode
ter um desvio de orientacdo ou um desvio angular em torno dos eixos x, y e/ou
z. O valor de desvio indica o quanto a posicao atual difere da segunda posicao
atual. A maquina de trabalho 10 pode ser operada de maneira autbnoma por

meio da unidade de controle 14 em funcao de uma grandeza do valor de desvio.

Peticao 870200067342, de 29/05/2020, pag. 26/34



22/24

[068] Por exemplo, na etapa S16, o valor de desvio pode ser comparado a
um valor limite predefinido para se decidir como a mdaquina de trabalho 10 deve
continuar a ser operada de maneira autdnoma. Se o valor do desvio exceder o
valor limite (+), o método pode continuar com uma etapa S18. Se o valor do
desvio ndo exceder o valor limite (-), o método pode continuar com uma etapa
S20.

[069] Na etapa S18, isto é, se o desvio entre a primeira e a segunda
posicOes atuais for muito grande, diferentes alteracdes podem ser feitas na
operacao autbnoma da maquina de trabalho 10. Por exemplo, a maquina de
trabalho 10 pode parar de forma auténoma, ser desligada ou colocada em um
estado seguro, por exemplo, pela interrupcao adicional de um tratamento por
meio do dispositivo de tratamento 12. Também é possivel que, por exemplo,
uma velocidade de conduc¢ao atual ou maxima permitida da maquina de trabalho
10 seja reduzida. Posteriormente, o processo pode ser finalizado.
Alternativamente, o método pode recomecar com as etapas S10 e S12 se, por
exemplo, uma reinicializacao autbnoma da maquina de trabalho 10 também for
desejada.

[070] Na etapa S20, isto é, se houver pouco ou nenhum desvio entre a
primeira e a segunda posi¢cdes atuais, uma operacao atual da maquina de
trabalho 10 pode ser, particularmente, continuada. E possivel que a maquina de
trabalho 10 continue sua conducdo e/ou tratamento, conforme planejado
originalmente com a ferramenta de planejamento de faixas. Também é possivel
qgue uma velocidade de conducao atual ou maxima admissivel da maquina de
trabalho 10 seja mantida ou mesmo aumentada. O método pode, entao,
recomegar com as etapas S10 e S12.

[071] Para a navegacdo da maquina de trabalho 10 ao longo do percurso

de movimento B, um valor médio ponderado pode ser determinado, por
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exemplo, a partir da primeira e da segunda posi¢des atuais determinadas. As
ponderacbes podem ser estdticas ou dinamicas (por exemplo, em funcdo das
informacdes de qualidade relacionadas aos respectivos sinais de posicao).

[072] O valor limite pode ser de varios estagios. Por exemplo, para
multiplas acdes autbnomas possiveis da mdaquina de trabalho 10, pode-se
prover, pelo menos parcialmente, os estagios correspondentes ao valor limite.
Assim pode-se prover, por exemplo, um estagio de valor limite relativamente
grande, que, caso excedido, desligue de maneira autbnoma a maquina de
trabalho 10. Pode-se prover um estagio de valor limite comparativamente mais
baixo, que, caso excedido, provoque (somente) uma reducdo autonoma da
velocidade de conducao da maquina de trabalho 10, desde que o estagio de valor
limite relativamente alto mencionado anteriormente nao seja excedido.

[073] O valor limite pode ser variavel. Por exemplo, o valor limite pode
depender de uma velocidade de condugdo atual da maquina de trabalho 10. Se
uma velocidade de condugao aumentar e, consequentemente, o risco de um
acidente aumentar, o valor limite pode diminuir. No entanto, o valor limite pode
aumentar se a velocidade de conducao diminuir e, consequentemente, reduzir
um risco de um acidente. Alternativa ou adicionalmente, o valor limite também
pode ser dependente da posicdao. Por exemplo, o valor limite pode diminuir se a
(por exemplo, primeira e/ou segunda) posi¢do atual indicar um posicionamento
da maquina de trabalho 10 em uma zona de perigo espacial predefinida dentro
ou fora da area de trabalho A. Por exemplo, a maquina de trabalho 10 pode ser
conduzida perto de uma estrada, de um declive, de um edificio ou de uma
pessoa. Por outro lado, o valor limite pode aumentar se a posi¢ao atual estiver
fora da zona de perigo espacial predefinida ou se a maquina de trabalho 10 se

afastar da zona de perigo espacial predefinida.
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[074] Ainvencdo nao se limita aos exemplos de modalidades preferenciais
descritos acima. Em vez disso, uma multiplicidade de variantes e modificacdes
sdo possiveis, as quais, da mesma forma, fazem uso do conceito da invencao e,
além disso, recaem no escopo da protecao. Particularmente, a invencao também
reivindica protecdao para a finalidade e as caracteristicas das reivindicacdes
dependentes, independentemente das reivindicacdes referenciadas.
Particularmente, as caracteristicas individuais da reivindicagao independente 1
sao divulgadas independentemente entre si. Além disso, as caracteristicas das
reivindicagdes dependentes também sdo divulgadas independentemente de
todas as caracteristicas da reivindicacdo independente 1.

Lista dos sinais de referéncia

10  Maquina de trabalho agricola autonoma

12 Aparelho de tratamento

14  Unidade de controle

16  Veiculo de alimentacao

18  Primeiro dispositivo de determinacgao de posicao
20  Segundo dispositivo de determinacgao de posicao
22  Sistema de sensores de deteccao periférica

24 Pontos de referéncia

A Areade trabalho

B Percurso de movimento

G Limite

S$10-S20 Etapas do método
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REIVINDICACOES

1. Método para operagao de uma maquina de trabalho agricola
auténoma (10), caracterizado pelo fato de que compreende:

a determinag¢ao de uma primeira posicao atual da maquina de trabalho
agricola (10) por meio de um primeiro dispositivo de determinacao de posicao
(18);

a determinag¢ao de uma segunda posicao atual da maquina de trabalho
agricola (10) por meio de um segundo dispositivo de determinagao de posicao
(20);

a determinacdo de um valor de desvio relacionado a uma diferenca entre a
primeira posicao atual e a segunda posicao atual; e

a operacdo autonoma da maquina de trabalho agricola auténoma (10) em
fungdo do valor de desvio determinado.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato
de que:

a determinacao da primeira posicao atual e a determinacao da segunda
posicdo atual podem ser realizadas simultaneamente ou dentro de um periodo
predefinido.

3. Método, de acordo com a reivindicagdao 1 ou 2, caracterizado pelo
fato de que:

a determinacao da primeira posicao atual e a determinacao da segunda
posicao atual sdo realizadas em momentos diferentes; e

a primeira posicdao atual ou a segunda posicao atual sao convertidas em
uma base de tempo comum, preferencialmente levando-se em consideracgao
uma velocidade de conducdo e/ou uma dire¢do de conducdo da maquina de

trabalho agricola auténoma (10).
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4, Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que:

o primeiro dispositivo de determinacdo de posicdo (18) é projetado
separadamente e/ou independentemente do segundo dispositivo de
determinacdo de posicdo (20); e/ou

o primeiro dispositivo de determinacdo de posicdo (18) e/ou o segundo
dispositivo de determinacdo de posicdo (20) é incluido na maquina de trabalho
agricola autébnoma (10).

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a operacdao da maquina de trabalho agricola
autonoma (10) compreende:

parar, imobilizar, transferir para um estado seguro, interromper um
tratamento, reduzir a velocidade de conducgdo atual e/ou reduzir uma velocidade
maxima admissivel da maquina de trabalho agricola autonoma (10) se o valor de
desvio determinado exceder um valor limite predefinido, preferencialmente
variavel e/ou de varios estagios; e/ou

continuar com uma condug¢do, continuar com um tratamento, operar
conforme um planejamento prévio, aumentar ou manter uma velocidade de
condugdo atual e/ou aumentar ou manter uma velocidade maxima admissivel
de condug¢ao da maquina de trabalho agricola auténoma (10) se o valor de desvio
determinado nao exceder um valor limite predefinido, preferencialmente
varidvel e/ou de vdérios estagios.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado pelo fato
de que:

o valor limite depende da velocidade de conducao atual da maquina de
trabalho agricola auténoma (10),

em que, preferencialmente:
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o valor limite diminui com o aumento da velocidade de condugdo atual e/ou
aumenta com a diminuigao da velocidade de condugao atual.

7. Método, de acordo com a reivindicagdao 5 ou 6, caracterizado pelo
fato de que:

o valor limite é dependente da posicao, preferencialmente dependente da
primeira posicdo atual e/ou da segunda posicdo atual,

em que, preferencialmente:

o valor limite diminui se a primeira posi¢cdo atual e/ou a segunda posicdo
atual estiver dentro de uma drea de perigo espacial predefinida,
preferencialmente estacionaria ou moével, ou se a maquina de trabalho agricola
auténoma (10) se aproximar da zona de perigo espacial predefinida; e/ou

o valor limite aumenta se a primeira posi¢cdo atual e/ou a segunda posicdo
atual estiver fora de uma zona de perigo espacial predefinida, preferencialmente
estaciondria ou mével, ou se a maquina de trabalho agricola auténoma (10) se
afastar da zona de perigo espacial predefinida.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que:

o primeiro dispositivo de determinacao de posi¢ao (18) é um dispositivo de
determinacao de posicao por satélite e o segundo dispositivo de determinacao
de posicao (20) é um dispositivo de determinacao de posicao local; ou

o primeiro dispositivo de determinacdo de posicdo (18) e o segundo
dispositivo de determinacdo de posicdo (20) sdao, cada um, um dispositivo de
determinacao de posigao local; ou

o primeiro dispositivo de determinacdo de posicdao (18) e o segundo
dispositivo de determinacao de posicao (20) sdao, cada um, um dispositivo de

determinacgao de posi¢ao por satélite.
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9. Método, de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado pelo fato
de que:

o dispositivo de determinagado de posi¢ao local compreende um sistema de
sensores de detecgao periférica (22) da maquina de trabalho agricola autbnoma
(10), compreendendo preferencialmente um dispositivo de radar, um dispositivo
de escaneamento a laser, um dispositivo LIDAR, um dispositivo de camera e/ou
um veiculo aéreo nao tripulado.

10. Método, de acordo com a reivindicagdao 8 ou 9, caracterizado pelo
fato de que:

o dispositivo de determinacao de posicao local é projetado para detectar
ou determinar uma distancia e/ou uma posicdo angular entre a maquina de
trabalho agricola autbnoma (10) e pelo menos um ponto de referéncia (24)
predefinido disposto em uma posicao predefinida, preferencialmente para
determinar uma posicao atual da maquina de trabalho agricola autonoma (10).

11. Método, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pelo fato
de que:

o pelo menos um ponto de referéncia (24) é pelo menos parcialmente
artificial, compreendendo preferencialmente um poste, um edificio, uma turbina
edlica, um poste de eletricidade, outro veiculo, uma estrada, uma instalacao
solar e/ou um limite de campo; e/ou

o pelo menos um ponto de referéncia (24) é pelo menos parcialmente
natural, compreendendo preferencialmente uma formagdao rochosa, uma
formacdo vegetal, um relevo e/ou um corpo de agua.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 10 ou 11, caracterizado
pelo fato de que:

o pelo menos um ponto de referéncia (24) é estaciondrio ou movel; e/ou
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o pelo menos um ponto de referéncia (24) é provido com uma marcacao,
preferencialmente para um algoritmo de processamento de imagem de um
dispositivo de camera, e/ou de um refletor ou de uma fonte de sinal,
preferencialmente para deteccdao para um sistema de sensores de detecgao
periférica (22).

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 9 a 12,
caracterizado pelo fato de que:

o sistema de sensores de deteccao periférica (22) compreende um
dispositivo de radar, por meio do qual é detectada uma distancia e/ou uma
posicao angular entre a maquina de trabalho agricola autbnoma (10) e pelo
menos um ponto de referéncia (24), preferencialmente um poste, e entdo a
primeira ou a segunda posicao atual é determinada,

em que, preferencialmente:

o dispositivo de radar compreende um sensor de radar omnidirecional;
e/ou

o dispositivo de radar compreende um sensor de radar em cada um dos
dois lados longitudinais externos da maquina de trabalho agricola autbnoma
(10).

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a 13,
caracterizado pelo fato de que:

o dispositivo de determinacao de posicao local compreende um dispositivo
de odometria para deteccdao de uma distancia percorrida pela maquina de
trabalho agricola autdbnoma (10) e/ou um dispositivo de medicdo inercial para
deteccdao de uma velocidade, de uma aceleragao, de uma rodagem, de uma
inclinacdo e/ou de uma guinada da maquina de trabalho (10).

15. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 14,

caracterizado pelo fato de que:
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a maquina de trabalho agricola autbnoma (10) é projetada para conducao
autébnoma em uma area de trabalho (A) espacial predefinida ao longo de um
percurso de movimento (B) predefinido, compreendendo preferencialmente
uma pluralidade de pistas ou faixas paralelas, preferencialmente com uma
especificacdo de velocidade maxima admissivel de conducdo e/ou
preferencialmente executando um tratamento de solo e/ou de vegetais
associado a maquina de trabalho agricola autonoma (10) em posicoes
predefinidas ao longo do percurso de movimento (B).

16. Maquina de trabalho agricola autbnoma (10), caracterizada pelo
fato de que compreende um primeiro dispositivo de determinacdo de posicao
(18);

um segundo dispositivo de determinacao de posicao (20); e

uma unidade de controle (14) que é configurada para executar um método

conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 15.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 8
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RESUMO
MAQUINA DE TRABALHO AGRICOLA AUTONOMA E METODO PARA SUA
OPERACAO
A invencao se refere, inter alia, a um método para operacdo de uma
maquina de trabalho agricola auténoma (10). Uma primeira posicao atual da
maquina de trabalho agricola (10) é determinada por meio de um primeiro
dispositivo de determinacdo de posicdo (18). Uma segunda posicdao atual da
maquina de trabalho agricola (10) é determinada por meio de um segundo
dispositivo de determinacdo de posicdo (20). Um valor de desvio relacionado a
uma diferenca entre a primeira posicao atual e a segunda posicao atual é
determinado. A maquina de trabalho (10) é operada de forma autonoma em

funcdo do valor de desvio determinado.
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