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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para “VEICU-
LO DE CONTROLE DE ERVA DANINHA”.
CAMPO DA INVENCAO
[0001] A presente invencao refere-se a um veiculo de controle de
erva daninha, e a um método de controle de ervas daninhas com um
veiculo, bem como a um Elemento de programa de computador e um
Meio legivel por computador.
ANTECEDENTES DA INVENGAO
[0002] O antecedente geral desta invencéo é controle de erva da-
ninha. Certas areas industriais e areas ao redor de vias férreas neces-
sitam terem a vegetagao controlada. Para ferrovias, tal controle aper-
feicoa a visibilidade da perspectiva das pessoas no trem, tal como o
maquinista, e aperfeicoa a visibilidade a partir da perspectiva das pes-
soas trabalhando nos trilhos. Tal controle pode conduzir a seguranca
aperfeicoada. Adicionalmente, a vegetagao pode romper ou danificar
trilhos e sinalizagédo associada e linhas de comunicagao. O controle da
vegetacao é entido requerido para atenuar isto. O controle da vegeta-
cdo, também denominado controle de erva daninha, pode ser muito
demorado e consome recurso, especialmente se efetuado manual-
mente. O ambiente onde ervas daninhas sédo para serem controladas,

pode impor dificuldades, tendo mudanga de niveis de solo, margens e

aterros.
SUMARIO DA INVENGAO
[0003] Seria vantajoso ter tecnologia de controle de erva daninha

aperfeicoada.

[0004] O objetivo da presente invengao é solucionado com a mateé-
ria objeto das reivindicagcdes independentes, no qual reivindicagdes
adicionais sao incorporadas nas reivindicacbes dependentes. Seria
notado que os seguintes aspectos descritos e exemplos da invencéo

se aplicam também para o veiculo de controle de erva daninha, o mé-
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todo de controle de ervas daninhas com um veiculo, e para um ele-
mento de programa de computador e o meio legivel por computador.
[0005] De acordo com um primeiro aspecto, é fornecido um veiculo
de controle de erva daninha, compreendendo:

pelo menos uma langa;

pelo menos uma unidade de controle de erva daninha;

pelo menos um atuador;

pelo menos um sensor; e

uma unidade de processamento.
[0006] A pelo menos uma langa € movelmente fixada ao veiculo. A
pelo menos uma unidade de controle de erva daninha é fixada a pelo
menos uma lanca. O pelo menos um atuador é configurado para mo-
ver a pelo menos uma langa sob o controle da unidade de processa-
mento. O pelo menos um sensor é configurado para adquirir dados do
sensor relacionados a pelo menos uma localizagdo de um ambiente. O
pelo menos um sensor € configurado para fornecer os dados do sen-
sor a unidade de processamento. A unidade de processamento é con-
figurada para determinar um resultado de detecgédo de distancia para
cada localizagado da pelo menos uma localizagdo. A unidade de pro-
cessamento é configurada para controlar o pelo menos um atuador
para mover a pelo menos uma lanca na base do resultado de deteccao
de distancia para cada localizagao da pelo menos uma localizagao.
[0007] Desse modo, uma distancia entre a unidade de controle de
erva daninhas e o solo pode ser mantida a uma distancia requerida (ou
sobre uma faixa requerida de distancias) de modo que a unidade de
controle de erva daninhas pode operar em uma maneira otima para
controle de ervas daninhas.
[0008] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover a pelo menos uma langa verticalmente na base do re-

sultado de deteccdo de distancia para cada localizacdo da pelo menos
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uma localizacgao.

[0009] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para determinar pelo menos uma distancia vertical entre a pelo me-
nos uma lanca e o solo.

[0010] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover a langa em uma direcdo compreendendo um compo-
nente vertical ascendente quando uma distancia da pelo menos uma
distancia associada com a langa tem uma grandeza que ¢é igual a ou
abaixo de um valor-limite vertical baixo.

[0011] Desse modo, quando uma langa que transporta unidades
de controle de erva daninha se aproxima em demasiado ao solo, ela é
movida distante do solo de modo que a distancia correta ou faixa de
distancias entre a unidade de controle de erva daninhas e o solo é
mantida.

[0012] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover uma langa em uma direcao compreendendo um com-
ponente vertical descendente quando uma distancia da pelo menos
uma distancia associada com a langa tem uma grandeza que € igual a
ou maior do que um valor-limite vertical alto.

[0013] Desse modo, quando uma langa que transporta as unidades
de controle de erva daninha se move muito distante do solo, ela é mo-
vida em diregdo ao solo de modo que a distancia correta ou faixa de
disténcias entre a unidade de controle de erva daninhas e o solo &
mantida.

[0014] Em um exemplo, o limite vertical alto € uma grandeza de
distancia que € maior do que uma grandeza de distancia do limite ver-
tical baixo.

[0015] Desse modo, a lanca nao esta constantemente sendo mo-
vida e/ou caga nao ocorre, € a langa € somente movida quando ne-

cessario. Isto conduz a menos energia sendo usada, e as partes do
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sistema nao se desgastam rapidamente porque os atuadores sao so-
mente ativados quando necessario.

[0016] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover a pelo menos uma langa horizontalmente na base do
resultado de deteccao de distancia para cada localizagao da pelo me-
nos uma localizagao.

[0017] Dessa maneira, a medida que o veiculo se desloca através
de regides estreitas ou regides mais largas, as langas podem se es-
tender lateralmente de modo a controlar as ervas daninhas sobre o
solo, e as langas nao se tornam presas nas caracteristicas de terreno
periférico, e as areas que devem ser controladas para ervas daninhas
nao sao perdidas.

[0018] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para determinar pelo menos uma distancia horizontal entre pelo
menos uma langa terminal da pelo menos uma langa e uma area que
circunda o veiculo.

[0019] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover uma langa da pelo menos uma lanca terminal em uma
direcdo compreendendo um componente horizontal interno quando
uma distancia da pelo menos uma distancia horizontal associada com
a langa tem uma grandeza que é igual a ou abaixo de um valor-limite
horizontal baixo.

[0020] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover uma langa da pelo menos uma langa terminal em uma
direcdo compreendendo um componente horizontal externo quando
uma distancia da pelo menos uma distancia horizontal associada com
a langca tem uma grandeza que € igual a ou maior do que um valor-
limite horizontal alto, a menos que a langa ja esta em um estado com-
pletamente estendido.

[0021] Em um exemplo, o limite horizontal alto € uma grandeza de
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distancia que é maior do que uma grandeza de distancia do limite hori-
zontal baixo.
[0022] Desse modo, a lanca n&do esta constantemente sendo mo-
vida e/ou caca nao ocorre, e a lanca é somente movida quando ne-
cessario. Isto conduz a menos energia sendo usada, e as partes do
sistema nao se desgastam rapidamente porque os atuadores nao so-
mente ativados quando necessario.
[0023] Em um exemplo, o pelo menos um sensor compreende um
ou mais de: um sensor lidar, um sensor de distancia a laser paralaxe;
um sensor de visdo estéreo; um sensor de refletdncia IR; um sensor
de tempo de voo; um sensor ultrassdnico; um sensor de radar.
[0024] Em um exemplo, com relagédo a uma diregdo de movimento
para frente do veiculo, o pelo menos um sensor esta posicionado adi-
ante da pelo menos uma lanca.
[0025] Desse modo, o terreno adiante da langa pode ser interroga-
do e defasagem no sistema pode ser registrada para onde a altura da
lanca pode melhor registrar as caracteristicas do terreno.
[0026] De acordo com um segundo aspecto, € fornecido um méto-
do de controle de ervas daninhas com um veiculo, compreendendo:

adquirir dados do sensor relacionados a pelo menos uma
localizacdo de um ambiente usando pelo menos um sensor de um vei-
culo;

proporcionar os dados do sensor a uma unidade de proces-
samento do veiculo;

determinar pela unidade de processamento um resultado
de deteccdo de distancia para cada localizacdo da pelo menos uma
localizacao; e

controlar pela unidade de processamento pelo menos um
atuador para mover pelo menos uma lanca do veiculo, no qual pelo

menos uma unidade de controle de erva daninha é fixada a pelo me-
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nos uma lancga, e no qual a unidade de processamento controla o pelo
menos um atuador para mover a pelo menos uma langa na base do
resultado de deteccao de distancia para cada localizagao da pelo me-
nos uma localizagao.

[0027] De acordo com outro aspecto, € fornecido um elemento de
programa de computador para controle de partes do veiculo do primei-
ro aspecto, que quando executado por um processador € configurado
para efetuar o método do segundo aspecto.

[0028] Vantajosamente, os beneficios fornecidos por qualquer dos
aspectos acima se aplicam igualmente a todos dos outros aspectos, e
vice-versa.

[0029] Os aspectos e exemplos acima se tornarao aparentes de e
serem elucidados com referéncia as reivindicagdes descritas a seguir.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0030] Reivindicagcbes exemplares serdo descritas a seguir com
referéncia aos seguintes desenhos:

[0031] A Fig. 1 mostra uma configuragdo esquematica de um
exemplo de um veiculo de controle de erva daninha;

[0032] A Fig. 2 mostra um método de controle de ervas daninhas
com um veiculo;

[0033] A Fig. 3 mostra uma configuragdo esquematica de um
exemplo de um numero de unidades de controle de erva daninha; e
[0034] A Fig. 4 mostra uma configuragdo esquematica de um
exemplo detalhado de veiculo de controle de erva daninha.
DESCRIGAO DETALHADA DAS REIVINDICAGOES

[0035] A Fig. 1 mostra um exemplo de um veiculo de controle de
erva daninha 10. O veiculo compreende pelo menos uma langa 20,
pelo menos uma unidade de controle de erva daninha 30, pelo menos
um atuador 40, pelo menos um sensor 50, e uma unidade de proces-

samento 60. A pelo menos uma lanca 20 € movelmente fixada ao vei-
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culo 10. A pelo menos uma unidade de controle de erva daninha 30 é
fixada a pelo menos uma langa 20. O pelo menos um atuador 40 &
configurado para mover a pelo menos uma langa 20 sob o controle da
unidade de processamento 60. O pelo menos um sensor 50 é configu-
rado para adquirir dados do sensor relacionados a pelo menos uma
localizagdo de um ambiente. O pelo menos um sensor 50 é configura-
do para fornecer os dados do sensor a unidade de processamento 60.
A unidade de processamento 60 & configurada para determinar um
resultado de detec¢ao de distancia para cada localizagao da pelo me-
nos uma localizagcdo. A unidade de processamento 60 é configurada
para controlar o pelo menos um atuador 40 para mover a pelo menos
uma langa 20 na base do resultado de deteccao de distancia para ca-
da localizagado da pelo menos uma localizagao.

[0036] Em um exemplo, a pelo menos uma unidade de controle de
erva daninha compreende pelo menos uma unidade de controle de
erva daninha a base de eletrodo. Em um exemplo, a pelo menos uma
unidade de controle de erva daninha compreende pelo menos uma
unidade de pulverizacao quimica.

[0037] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para mover a pelo menos uma langa verticalmente na ba-
se do resultado de detecgao de distancia para cada localizagcédo da pe-
lo menos uma localizacgao.

[0038] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para determinar pelo menos uma disténcia vertical entre a
pelo menos uma langa e o solo.

[0039] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para mover uma langa (da pelo menos uma langa) em
uma direcao compreendendo um componente vertical ascendente
quando uma distancia da pelo menos uma distancia associada com a

langa tem uma grandeza que é igual a ou abaixo de um valor-limite
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vertical baixo.

[0040] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para mover uma langca em uma direcdo compreendendo
um componente vertical descendente quando uma distancia da pelo
menos uma distancia associada com a langa tem uma grandeza que é
igual a ou maior do que um valor-limite vertical alto.

[0041] De acordo com um exemplo, o limite vertical alto é uma
grandeza de distancia que € maior do que uma grandeza de distancia
do limite vertical baixo.

[0042] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para mover a pelo menos uma langa horizontalmente na
base do resultado de detecgao de distancia para cada localizagao da
pelo menos uma localizagao.

[0043] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para determinar pelo menos uma distancia horizontal en-
tre pelo menos uma langa terminal da pelo menos uma langa e uma
area que circunda o veiculo.

[0044] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para mover uma lanca da pelo menos uma lancga terminal
em uma direcdo compreendendo um componente horizontal interno
quando uma distancia da pelo menos uma distancia horizontal associ-
ada com a langa tem uma grandeza que € igual a ou abaixo de um va-
lor-limite horizontal baixo.

[0045] De acordo com um exemplo, a unidade de processamento é
configurada para mover uma langa da pelo menos uma langa terminal
em uma direcdo compreendendo um componente horizontal externo
quando uma distancia da pelo menos uma distancia horizontal associ-
ada com a langa tem uma grandeza que ¢é igual a ou maior do que a
valor-limite horizontal alto, a menos que a langa ja esteja em um esta-

do completamente estendido.
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[0046] De acordo com um exemplo, o limite horizontal alto é uma
grandeza de distancia que € maior do que uma grandeza de distancia
do limite horizontal baixo.

[0047] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover a pelo menos uma langa em uma diregcao perpendicular
a pelo menos um eixo longo da pelo menos uma langa na base do re-
sultado de deteccéo de distancia para cada localizagcdo da pelo menos
uma localizacgao.

[0048] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para determinar pelo menos uma distancia entre a pelo menos uma
langa e o solo que é perpendicular ao pelo menos um eixo longo da
pelo menos uma lancga.

[0049] Em um exemplo, a unidade de processamento é configura-
da para mover uma langa em uma direcdo compreendendo um com-
ponente perpendicular a um eixo longo da lan¢ga quando uma distancia
da pelo menos uma distancia associada com a langa tem uma grande-
za que € igual a ou abaixo de um valor-limite baixo.

[0050] Desse modo, quando uma langa que transporta unidades
de controle de erva daninha se aproxima em demasiado ao solo, ela &
movida distante do solo de modo que a distancia correta ou faixa de
disténcias entre a unidade de controle de erva daninhas e o solo é
mantida, mesmo quando o solo n&o esta horizontalmente orientado.
[0051] Em um exemplo, a unidade de processamento € configura-
da para mover uma langa em uma dire¢cdo compreendendo um com-
ponente perpendicular a um eixo longo da langa quando uma distancia
da pelo menos uma distancia associada com a langa tem uma grande-
za que € igual a ou maior do que um valor-limite alto.

[0052] Desse modo, quando uma langa que transporta unidades
de controle de erva daninha se move muito distante do solo, ela é mo-

vida em diregdo ao solo de modo que a distancia correta ou faixa de
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distancias entre a unidade de controle de erva daninhas e o solo &
mantida, mesmo quando o solo ndo esta horizontalmente orientado.
[0053] Em um exemplo, o limite alto € uma grandeza de distancia
que € maior do que uma grandeza de distancia do limite baixo.

[0054] De acordo com um exemplo, o pelo menos um sensor com-
preende um ou mais de:

[0055] um sensor lidar, um sensor de distancia a laser paralaxe;
um sensor de visdo estéreo; um sensor de refletdncia IR; um sensor
de tempo de voo; um sensor ultrassdnico; um sensor de radar.

[0056] De acordo com um exemplo, com relacdo a uma diregcao de
movimento para frente do veiculo, o pelo menos um sensor esta posi-
cionado adiante da pelo menos uma langa.

[0057] A Fig. 2 mostra um método 200 de controle de ervas dani-
nhas com um veiculo em suas etapas basicas. O método 200 compre-
ende:

[0058] em uma etapa de aquisicdo 210, também referida como
etapa a), adquirir dados do sensor relacionados a pelo menos uma lo-
calizacdo de um ambiente usando pelo menos um sensor de um vei-
culo;

[0059] em uma etapa de provisdo 220, também referida como eta-
pa b), proporcionar os dados do sensor a uma unidade de processa-
mento do veiculo;

[0060] em uma etapa de determinacao 230, também referida como
etapa c), determinar pela unidade de processamento um resultado de
deteccao de distancia para cada localizagcdo da pelo menos uma loca-
lizacdo; e em uma etapa de controle 240, também referida como etapa
d), controlar pela unidade de processamento pelo menos um atuador a
move pelo menos uma lanca do veiculo, no qual pelo menos uma uni-
dade de controle de erva daninha é fixada a pelo menos uma lancga, e

no qual a unidade de processamento controla o pelo menos um atua-
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dor a mover a pelo menos uma lanca na base do resultado de detec-
cdo de distancia para cada localizagdo da pelo menos uma localiza-
cao.

[0061] Em um exemplo, a pelo menos uma unidade de controle de
erva daninha compreende pelo menos uma unidade de controle de
erva daninha a base de eletrodo. Em um exemplo, a pelo menos uma
unidade de controle de erva daninha compreende pelo menos uma
unidade de pulverizagao quimica.

[0062] Em um exemplo, a etapa d) compreende mover a pelo me-
nos uma lancga verticalmente na base do resultado de deteccio de dis-
tancia para cada localizacdo da pelo menos uma localizacéo.

[0063] Em um exemplo, a etapa c) compreende determinar pelo
menos uma distancia vertical entre a pelo menos uma langa e o solo.
[0064] Em um exemplo, a etapa d) compreende mover uma langa
em uma direcdo tendo um componente vertical ascendente quando
uma distancia da pelo menos uma distancia associada com a langa
tem uma grandeza que € igual a ou abaixo de um valor-limite vertical
baixo.

[0065] Em um exemplo, a etapa d) compreende mover uma lanca
em uma diregao tendo um componente vertical descendente quando
uma distancia da pelo menos uma distancia associada com a langa
tem uma grandeza que € igual a ou maior do que um valor-limite verti-
cal alto.

[0066] Em um exemplo, o limite vertical alto € uma grandeza de
disténcia que € maior do que uma grandeza de distancia do limite ver-
tical baixo.

[0067] Em um exemplo, a etapa d) compreende mover a pelo me-
nos uma langa horizontalmente na base do resultado de detecgao de
distancia para cada localizac&do da pelo menos uma localizagio.

[0068] Em um exemplo, a etapa c) compreende determinar pelo
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menos uma distancia horizontal entre pelo menos uma lanca terminal
da pelo menos uma langa e uma area que circunda o veiculo.

[0069] Em um exemplo, a etapa d) compreende mover uma langa
da pelo menos uma langa terminal em uma diregdo compreendendo
um componente horizontal interno quando uma distancia da pelo me-
nos uma distancia horizontal associada com a langa tem uma grande-
za que é igual a ou abaixo de um valor-limite horizontal baixo.

[0070] Em um exemplo, a etapa d) compreende mover uma lanca
da pelo menos uma langa terminal em uma diregdo compreendendo
um componente horizontal externo quando uma distancia da pelo me-
nos uma distancia horizontal associada com a langa tem uma grande-
za que é igual a ou maior do que um valor-limite horizontal alto, a me-
nos que a langa ja estela em um estado completamente estendido.
[0071] Em um exemplo, o limite horizontal alto € uma grandeza de
distancia que é maior do que uma grandeza de distancia do limite hori-
zontal baixo.

[0072] Em um exemplo, o pelo menos um sensor compreende um
ou mais de: um sensor lidar, um sensor de distancia a laser paralaxe;
um sensor de visdo estéreo; um sensor de refletdncia IR; um sensor
de tempo de voo; um sensor ultrassdnico; um sensor de radar.

[0073] Em um exemplo, com relacdo a uma diregdo de movimento
para frente do veiculo, o pelo menos um sensor esta posicionado adi-
ante da pelo menos uma langa.

[0074] O veiculo de controle de erva daninha e método de controle
de ervas daninhas com um veiculo sdo agora explanados em mais de-
talhe com referéncia as Figuras 3 e 4.

[0075] A Fig. 3 mostra um exemplo de um numero de unidades de
controle de erva daninha na forma ou pares de eletrodos de alta ten-
sao, onde outros exemplos de unidades de controle de erva daninha

incluem unidades de pulverizagdo que podem pulverizar um quimico
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de controle de erva daninha. Continuando com a Fig. 3, pares de ele-
trodos séo fornecidos para formar as unidades de controle de erva da-
ninha a base de eletrodo individual. Quando um par de eletrodos é ati-
vado, a corrente elétrica flui de um eletrodo para o outro, via a erva
daninha e o solo incluindo a raiz da erva daninha. Uma subunidade
mostrada pode ter um par de eletrodos, ou, de fato, ter um numero de
pares de eletrodo de modo a fornecer maior resolucdo e uma extensao
espacial menor da aplicagao de tal controle de erva daninha a base de
alta tenséo. A alta-tensao pode ser aplicada em um modo DC por um
periodo de tempo, ou em um modo AC por um periodo de tempo. Os
eletrodos tém partes terminais flexiveis, ndo mostradas, na forma de
fita de metal ou fios 5 que formam um contato de superficie do solo
quase flexivel com o solo.

[0076] A Fig. 4 mostra um exemplo detalhado de um veiculo de
controle de erva daninha, na forma de um trem de controle de erva
daninha. Uma vista traseira do trem & mostrada, com o trem operando
abaixo de uma linha férrea. As ervas daninhas sédo para serem contro-
ladas na area entre as linhas férreas e acima dos lados das linhas fér-
reas e mesmo acima de batiks adjacentes e acima da borda da vege-
tacdo circundante 10, tais como arvores/arbustos ou margens ou pa-
redes ingremes, por exemplo. Para controlar as ervas daninhas, um
numero de unidades de controle de erva daninha na forma de unida-
des de controle de erva daninha a base de eletrodo é usado, conforme
mostrado na Fig. 3. Contudo, alternativamente, unidades de controle
de erva daninha nas formas de unidades de pulverizacdo quimica ou
canhdes podem ser usadas que pulverizam herbicidas. Contudo, re-
tornando a Fig. 4, as unidades de controle de erva daninha a base de
eletrodo sdo montadas nas lancas. Um numero de atuadores pode
mover as langas para cima e para baixo, e lateralmente, e também in-

clinar as langas de modo a seguir o contorno do solo. Os atuadores
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estdo sob o controle de uma unidade de processamento (ndo mostra-
da), e séo telescopicamente extensiveis e contrateis; contudo, outros
tipos de atuadores de movimento podem ser utilizados. As unidades
de controle de erva daninha a base de eletrodo tém alguma tolerancia
a uma mudancga no nivel do solo, mas para maiores mudanc¢as no ni-
vel, as unidades devem ser movidas para seguir os contornos, e as
unidades devem ser movidas lateralmente de modo a cobrir a largura
total que pode ser coberta e que também esta dentro de restricbes ge-
omeétricas dos circundantes. Portanto, as langas méveis podem manter
uma posicao correta entre as unidades de controle de erva daninha a
base de eletrodo e o0 solo, de modo que corrente elétrica pode ser apli-
cada através das ervas daninhas e o solo, e, desse modo, nas raizes
da erva daninha, de modo a matar as ervas daninhas. Similarmente,
quando as unidades de controle de erva daninha sdo canhdes de pul-
verizagao, elas tém uma distancia de operagéo 6tima entre o bocal e o
solo/vegetacgao, e tais canhdes de pulverizagdo montados nas langas
moveis podem ser movidas com relacdo ao solo nha mesma maneira
conforme aquela explanada para as unidades de controle de erva da-
ninha a base de eletrodo.

[0077] Continuando com a Fig. 4, o trem de controle de erva dani-
nha tem uma unidade de GPS que determina onde o trem esta, que
pode ser aumentada por informacao derivada de processamento de
imagem e/ou informacgdo a base de movimento fornecida do conheci-
mento da velocidade do trem e/ou usando sensores a base de nave-
gacao inercial. Desse modo, como qualquer ponto no tempo, a unida-
de de processamento do trem de controle de erva daninhas conhece
sobre qual parte do solo as unidades de controle de erva daninha a
base de eletrodo estdo localizadas. Portanto, se necessario, um scan
anterior da via férrea pode determinar onde as ervas daninhas ou

areas de ervas daninhas estdo localizadas, e log de coordenadas de
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GPS.

[0078] Estas coordenadas podem entdo ser usadas pela unidade
de processamento para ativar os eletrodos de uma ou mais unidades
de controle de erva daninha para matar as ervas daninhas, e, como
tal, os eletrodos somente necessitam ser ativados onde necessario.
[0079] Conforme discutido acima, a Fig. 4 mostra a parte traseira
do trem com o trem se movendo distante do observador, enquanto que
controlando as ervas daninhas. Cada langa tem um sensor que é usa-
do para determinar uma distancia entre a lanca e o solo abaixo da lan-
ca. Os sensores sao atualmente colocados nos bracos fixados as lan-
cas que colocam os sensores adiante das unidades de controle de er-
va daninha. Desse modo, uma distancia ao solo pode ser determinada
antes de chegar de uma unidade de controle de erva daninha, por
causa do movimento do trem, capacitando os atuadores a moverem a
langa de modo que as unidades de controle de erva daninha estao na
altura correta quando elas encontram cada parte do solo. As langas
terminais também tém um sensor de distancia que faceia lateralmente,
e um sensor de distancia que faceia para frente. Desse modo, as lan-
¢cas podem ser movidas para fora e para dentro, conforme necessario
para cobrir todo o solo necessario. O dado de deteccao de distancia é
passado para a unidade de processamento que controla os atuadores
para moverem as lancas e unidades de controle de erva daninha con-
forme requerido.

[0080] Na Fig. 4, um conjunto de langas € mostrado. Contudo, o
trem de controle de erva daninha pode ter mais do que um conjunto de
langas, por exemplo, outro conjunto de langas com as unidades de
controle de erva daninha que estdo posicionadas a montante das lan-
¢as mostradas na Fig. 4. Isto significa que, por exemplo, se as langas
no lado direito do trem estdo completamente estendidas para cobrir

uma ampla area da area férrea, outro conjunto de langas pode entdo
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cobrir a area do solo esta mais proximo ao trem naquele lado.

[0081] Conforme discutido acima, as coordenadas do GPS de er-
vas daninhas podem ser fornecidas ao trem de controle de erva dani-
nha que entdo usa sua propria unidade de GPS para ativar as ervas
daninhas onde requerido. Contudo, o trem de controle de erva daninha
da Fig. 4 tem um numero de cameras que estao adiante das lancgas, e
que sdo imagem do solo. As imagens sdo fornecidas a unidade de
processamento, que processa as imagens para determinar se ervas
daninhas estdo presentes, e se assim sua localizacdo no solo pode ser
determinada. Entdo pouco tempo mais tarde, a medida que o trem te-
nha se movido adiante, tal que as langas estejam localizadas naquela
posigao e tenham sido movidas sob o controle da unidade de proces-
samento, para explanar as variagdes no nivel do solo e ainda movidas
para melhor matar uma erva daninha, a unidade de processamento
ativa pares apropriados de eletrodos e ainda apenas um par de eletro-
dos se necessario de modo a matar a erva daninha. A analise de ima-
gem pode determinar um tipo de erva daninha, e esta pode ser usada
para mudar a corrente e/ou tensdo sendo aplicada de modo a explanar
os tipos diferentes de erva daninha encontrados. Isto assegura que a
facilidade de matar as ervas daninhas pode ser controlada com um
ajuste de energia mais baixo do que mais dificil de controlar ervas da-
ninhas.

[0082] Com relagdo ao processamento de imagem para determinar
se as ervas daninhas estdo presentes, a analise da unidade de pro-
cessamento de uma imagem para determinar as areas dentro da ima-
gem onde a vegetagao é para ser encontrada. A vegetacao pode ser
detectada baseado na forma de caracteristicas dentro das imagens
adquiridas, onde, por exemplo, software de detec¢cdo de borda é usado
para delinear o perimetro externo de objetos e o perimetro externo de

caracteristicas dentro do perimetro externo do proprio objeto. Uma ba-
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se de dados de imagem da vegetagcao pode ser usada na ajuda em
determinar se uma caracteristica na imagem se relaciona a vegetacao
ou nao, usando, por exemplo, um algoritmo de aprendizagem de ma-
quina treinado tal como uma rede neural artificial ou analise de arvore
de decisao. A camera pode adquirir imagem multiespectral, com ima-
gem tendo informacéo relacionada a cor dentro de imagens, e esta
pode ser usada sozinha, ou em combinacdo com deteccao caracteris-
tica para determinar onde em uma vegetacdo de imagem é para ser
encontrada.

[0083] Com relagdo ao analisador de aprendizagem de maquina,
as imagens de ervas daninhas especificas sdo adquiridas, com infor-
macao também relacionada ao tamanho das ervas daninhas sendo
usada. A informacao relacionada a uma localizacdo geografica no
mundo, onde tal uma erva daninha € para ser encontrada, e informa-
¢ao relacionada a um tempo de ano quando aquela erva daninha é
para ser encontrada, incluindo quando em flor etc. pode ser rotulada
com a imagem. Os nomes das ervas daninhas podem também ser ro-
tulados com a imagem das ervas daninhas. O analisador de aprendi-
zagem de maquina, que pode ser baseado em uma rede neural artifi-
cial ou um analisador de arvore de decisao, € entao treinado nesta
imagem adquirida verdadeira do solo. Desse modo, quando uma nova
imagem de vegetacao € apresentada ao analisador, onde tal imagem
pode ter um selo de tempo associado tal como tempo de ano e uma
localizagdo geografica, tal como Alemanha ou Africa do Sul rotulado a
esta, o analisador determina o tipo especifico de erva daninha que es-
ta na imagem através de uma comparacado de imagem de uma erva
daninha encontrada na nova imagem com imagem de ervas daninhas
diferentes que tenha sido treinada, onde o tamanho das ervas dani-
nhas, e onde e quando elas crescem, podem também ser levadas em

consideragao.
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[0084] A localizacao especifica daquele tipo de erva daninha no
solo no interior do ambiente, e seu tamanho, podem, portanto, ser de-
terminados.

[0085] O processador tem acesso a uma base de dados contendo
tipos de diferentes de erva daninha, e 0 modo 6timo da tecnologia de
controle de erva daninha a base de eletrodo a ser usado no controle
daquele tipo de erva daninha, que foi compilado de dados experimen-
talmente determinados.

[0086] Devido ao trem de controle de erva daninha ser por si de-
terminante de imagem adquirida da localizagao e tipos de erva dani-
nha, a localizagdo geografica exata da erva daninha é entdo ndo entéo
requerida para ser determinada. Preferivelmente, na base de um es-
pagamento relativo entre as cameras e as unidades de controle de er-
va daninha a base de eletrodo montadas nas langas, junto com o co-
nhecimento do movimento adiante do trem de controle de erva dani-
nha (sua velocidade), uma vez que uma erva daninha esta localizada e
identificada em um tempo mais tarde, as unidades de controle de erva
daninha a base de eletrodo podem ser ativadas naquela localizagao.
Isto é similar a como a informacéo de distancia das langas a partir do
solo é usada, de modo a mover as langas pata levar em conta mudan-
cas no terreno do solo abaixo e para os lados do trem. Desse modo,
por exemplo, se o tempo de processamento total e preparagéo de uni-
dades de controle de erva daninha a base de eletrodo para ativagao
leva 0,2s, 0,4s, ou 0,8s para um trem que se desloca a 25m/s, as ca-
meras devem estar espacadas adiante das unidades de controle de
erva daninha a base de eletrodo por 5m, 10m ou 20m para esta velo-
cidade do trem. Uma reducdo na velocidade do trem capacita que a
separacao seja reduzida. Em adicéo, as cameras que estdo adquirindo
a imagem podem ter tempos de exposicdo muito curtos de modo que a

imagem manchada devido ao movimento do trem durante o tempo de
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exposicao € minimizada. Isto pode ser por varios meios, incluindo o
uso de cameras com curtos tempos de exposicao, ou curta iluminacao
pulsada, via, por exemplo, laseres ou LEDs em combina¢do com fil-
tros, por exemplo. Contudo, o trem pode usar um sistema de GPS e/ou
sistema de navegacao inercial, e/ou analise de imagem para determi-
nar uma localizagdo geografica exata das ervas daninhas, e as langas
com as unidades de controle de erva daninha a base de eletrodo po-
dem ter meios de determinagao de localizacdo associados, tais como
sistema de GPS e/ou sistema de navegacao inercial, e/ou sistema a
base de imagem que podem ser usados para fornecer a posicao exata
das unidades. Desse modo, um transportador frontal de um trem pode
ter as cameras que adquirem imagem das quais as ervas daninhas
podem ser identificadas e localizadas junto com dados de GPS, entéo
um transportador traseiro de um trem que pode ser muitas dezenas ou
centenas de metros além do transporte frontal pode ter as langas com
as unidades de controle de erva daninha montadas nas mesmas. En-
tdo, as unidades de controle de erva daninha a base de eletrodo po-
dem ser ativadas nas posi¢cdes corretas novamente usando dados de
GPS, mesmo se o trem torna-se mais curto ou mais longo devido a ir
MOorro acima ou morro abaixo.

[0087] Os exemplos detalhados acima foram discutidos com rela-
cao a uma via férrea, contudo, um trem de controle de erva daninha,
um caminhao ou caminhao ou Unimog podem ter unidades de controle
de erva daninha a base de eletrodo montadas em/no interior do mes-
Mo que podem usar sensores para capacitar que as unidade de con-
trole de erva daninha sejam posicionadas otimamente com relacdo ao
solo, e usam sensores de modo a ativar as unidade de controle de er-
va daninha onde requerido na base de processamento de imagem.

Processamento de imagem para capacitar analise para determinar um

tipo de erva daninha
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[0088] Um exemplo especifico de como uma imagem €& processa-
da, e determinada para ser adequada para processamento de imagem
de modo que um tipo de erva daninha pode ser determinado € agora
descrito:

[0089] Uma imagem digital — em particular, uma imagem colorida —
de uma erva daninha é capturada.

[0090] Areas com uma cor e textura preferidas dentro da imagem
digital sdo contornadas dentro de um contorno limite. Tipicamente, po-
de-se esperar uma area contornada de uma planta de erva daninha.
Contudo, pode existir também mais do que uma area contornada de
folhas conectadas néo potencialmente diferentes, de duas plantas de
erva daninha, ou similares. Tal um processo de detec¢cdo ou determi-
nagao detecta limites de areas verdes da imagem digital. Durante este
processo, pelo menos uma area de contorno — por exemplo, uma ou
mais folhas, bem como uma ou mais plantas de erva daninha - pode
ser construida compreendendo pixels relacionados a daninha dentro
de um contorno limite. Contudo, pode também ser possivel que a ima-
gem digital tenha capturado mais do que uma folha e/ou o caule. Con-
sequentemente, mais do que uma area contornada pode ser determi-
nada.

[0091] Determinar se o contorno limite cobre uma area bastante
grande, e determinar uma nitidez (por exemplo, grau de foco) dos da-
dos de imagem dentro do contorno limite. Isto primeiramente assegura
que existira dados de imagem suficientes sob a qual uma determina-
¢ao pode ser feita como ao tipo de erva daninha, e, segundo, determi-
na que uma qualidade minima da imagem digital sera satisfeita de
modo que o tipo de erva daninha pode ser produzido.

[0092] Se ambos critérios em 3) s&o satisfeitos, a imagem digital, e
especificamente que dentro do contorno limite é enviada para a unida-

de de processamento para analise de imagem pela rede neural artifici-
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al para determinar o tipo de erva daninha conforme descrito acima.
[0093] Em outra concretizagdo exemplar, um programa de compu-
tador ou elemento de programa de computador € fornecido que é ca-
racterizado por ser configurado para executar as etapas de método do
meétodo de acordo com uma das reivindicagdes precedentes, em um
sistema apropriado.

[0094] O elemento de programa de computador pode, portanto, ser
armazenado em uma unidade de computador, que pode também ser
parte de uma concretizacdo. Esta unidade de computacdo pode ser
configurada para realizar ou induzir realizagdo das etapas do método
acima descrito. Além disso, ela pode ser configurada para operar os
componentes do aparelho e/ou Sistema acima descritos. A unidade de
computacdo pode ser configurada para operar automaticamente e/ou
executar as ordens de um usuario. Um programa de computador pode
ser carregado em uma memoria de operagdo de um processador de
dados. O processador de dados pode, desse modo, ser equipado para
efetuar o método de acordo com uma das reivindicagdes precedentes.
[0095] Esta concretizacdo exemplar da invencado cobre ambos um
programa de computador que desde o0 comego usa a invengao e pro-
grama de computador que por meio de uma atualizagao transforma um
programa existente em um programa que usa a invengao.

[0096] Mais adiante, o elemento de programa de computador pode
ser capaz de fornecer todas as etapas necessarias para preencher o
procedimento de uma concretizagdo exemplar do método conforme
descrito acima.

[0097] De acordo com uma concretizacdo exemplar adicional da
presente invencdo, um meio legivel por computador, tal como um CD-
ROM, USB stick ou similares, é apresentado no qual o meio legivel por
computador tem um elemento de programa de computador armazena-

do no mesmo cujo elemento de programa de computador € descrito
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pela secao precedente.

[0098] Um programa de computador pode ser armazenado e/ou
distribuido em um meio adequado, tal como um meio de armazena-
gem Ootico ou um meio de estado soélido suprido junto com ou como
parte de outro hardware, mas pode também ser distribuido em outras
formas, tal como via a internet, ou outros sistemas de comunicagao
com fio e sem fio.

[0099] Contudo, o programa de computador pode também ser
apresentado sobre uma rede similar a World Wide Web, e pode ser
descarregado na memoria de operagao de um processador de dados
de uma rede. De acordo com uma concretizagdo exemplar adicional
da presente invengdao, um meio de produgao de um elemento de pro-
grama de computador disponivel para descarregamento é fornecido,
cujo elemento de programa de computador é disposto para realizar um
método de acordo com uma das reivindicagdes anteriormente descri-
tas da invencgao.

[00100] Tem que ser notado que as reivindicagbes da invengao sao
descritas com referéncia as matérias objetos diferentes. Em particular,
algumas reivindicagdes sado descritas com referéncia as reivindicagoes
tipo método onde outras reivindicagbes sdo descritas com referéncia
as reivindicacdes tipo dispositivo. Contudo, um técnico no assunto re-
colhera do acima e da seguinte descricdo que, a menos que de outro
modo notificado, em adigcdo a qualquer combinagao de caracteristicas
pertencentes a um tipo de matéria objeto, também qualquer combina-
¢ao entre caracteristicas relacionadas a matérias objetos diferentes é
considerada para ser revelada com este pedido. Contudo, todas as
caracteristicas podem ser combinadas proporcionando efeitos sinergé-
ticos que sdo mais do que um resumo simples das caracteristicas.
[00101] Enquanto que a invencao foi ilustrada e descrita em detalhe

nos desenhos e descricdo precedente, tal ilustracdo e descricao sao
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para serem consideradas ilustrativas ou exemplares e nao restritivas.
A invengdo nao é limitada as reivindicagbes reveladas. Outras varia-
cbes as reivindicacoes reveladas podem ser compreendidas e efetua-
das por aqueles técnicos no assunto na pratica de uma invencéao rei-
vindicada, de um estudo dos desenhos, da revelacéo, e das reivindi-
cacdes dependentes.

[00102] Nas reivindicagdes, a palavra “compreendendo” ndo exclui
outros elementos ou etapas, e o artigo indefinido “um” ou “uma” nao
exclui uma pluralidade. Um processador simples ou outra unidade po-
de preencher as fungbes de varios itens recitados nas reivindicacées.
O mero fato que certas medidas sdo recitadas em reivindicacdes de-
pendentes mutuamente diferentes n&o indica que uma combinacéo
destas medidas ndo pode ser usada como vantagem. Quaisquer sinais
de referéncia nas reivindicagdes ndo devem ser construidos como limi-

tando o escopo.
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REIVINDICAGOES

1. Veiculo de controle de erva daninha (10), caracterizado pelo
fato de compreender:

pelo menos uma langa (20);

pelo menos uma unidade de controle de erva daninha (30);

pelo menos um atuador (40);

pelo menos um sensor (50); e

uma unidade de processamento (60);

no qual, a pelo menos uma langa € movelmente fixada ao veicu-
lo;

no qual, a pelo menos uma unidade de controle de erva daninha
é fixada a pelo menos uma langa;

no qual, o pelo menos um atuador € configurado para mover a
pelo menos uma langa sob o controle da unidade de processamento;

no qual, o pelo menos um sensor é configurado para adquirir da-
dos do sensor relacionados a pelo menos uma localizacado de um ambiente;

no qual, o pelo menos um sensor é configurado para fornecer os
dados do sensor a unidade de processamento;

no qual, a unidade de processamento é configurada para deter-
minar um resultado de detecgéo de distancia para cada localizagcao da pelo
menos uma localizacao; e

no qual, a unidade de processamento € configurada para
controlar o pelo menos um atuador para mover a pelo menos uma lan-
¢ca na base do resultado de detecgcao de distancia para cada localiza-
cao da pelo menos uma localizacao.

2.. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivin-
dicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento é
configurada para mover a pelo menos uma langa verticalmente na base do
resultado de detecgédo de distancia para cada localizagdo da pelo menos

uma localizagao.
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3. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivindi-
cacao 2, caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento é confi-
gurada para determinar pelo menos uma distancia vertical entre a pelo me-
nos uma lanca e o solo.

4. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivindi-
cacao 3, caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento é confi-
gurada para mover uma langa em uma direcdo compreendendo um compo-
nente vertical ascendente quando uma distancia da pelo menos uma distan-
cia associada com a langa tem uma grandeza que ¢€ igual a ou abaixo de um
valor-limite vertical baixo.

5. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 3-4, caracterizado pelo fato de que a unidade de pro-
cessamento é configurada para mover uma langa em uma direcdo compre-
endendo um componente vertical descendente quando uma distancia da pe-
lo menos uma distancia associada com a lanca tem uma grandeza que é
igual a ou maior do que um valor-limite vertical alto.

6. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivindi-
cacao 5, quando dependente da reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de
que o limite vertical alto € uma grandeza de distancia que € maior do que
uma grandeza de distancia do limite vertical baixo.

7. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1-6, caracterizado pelo fato de que a unidade de pro-
cessamento € configurada para mover a pelo menos uma langa horizontal-
mente na base do resultado de deteccéo de distancia para cada localizagéo
da pelo menos uma localizagao.

8. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento é confi-
gurada para determinar pelo menos uma distancia horizontal entre pelo me-
nos uma langa terminal da pelo menos uma langa e uma area que circunda o

veiculo.
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9. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivindi-
cacao 8, caracterizado pelo fato de que a unidade de processamento é confi-
gurada para mover uma langa da pelo menos uma langa terminal em uma
direcdo compreendendo um componente horizontal interno quando uma dis-
tancia da pelo menos uma distancia horizontal associada com a langa tem
uma grandeza que € igual a ou abaixo de um valor-limite horizontal baixo.

10. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 8-9, caracterizado pelo fato de que a unidade de pro-
cessamento € configurada para mover uma langa da pelo menos uma langa
terminal em uma direcdo compreendendo um componente horizontal externo
quando uma distancia da pelo menos uma distancia horizontal associada
com a langa tem uma grandeza que € igual a ou maior do que um valor-limite
horizontal alto, a menos que a langa ja esteja em um estado completamente
estendido.

11. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com a reivin-
dicacdo 10, quando dependente da reivindicacao 9, caracterizado pelo fato
de que o limite horizontal alto € uma grandeza de distancia que é maior do
gue uma grandeza de distancia do limite horizontal baixo.

12.. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com qual-
qguer uma das reivindicacdes 1-11, caracterizado pelo fato de que o pelo me-
nos um sensor compreende um ou mais de: um sensor lidar, um sensor de
distancia a laser paralaxe; um sensor de visao estéreo; um sensor de refle-
tancia IR; um sensor de tempo de voo; um sensor ultrassénico; um sensor de
radar.

13. Veiculo de controle de erva daninha, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1-12, caracterizado pelo fato de que com relacao a
uma direcdo de movimento para frente do veiculo, o pelo menos um sensor
esta posicionado adiante da pelo menos uma lancga.

14. Método (200) de controle de ervas daninhas com um veiculo,

caracterizado pelo fato de compreender:
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a) adquirir (210) dados do sensor relacionados a pelo me-
nos uma localizagdo de um ambiente usando pelo menos um sensor
de um veiculo;

b) proporcionar (220) os dados do sensor a uma unidade de pro-
cessacmento do veiculo;

c) determinar (230) pela unidade de processamento um resultado
de detecgéo de distancia para cada localizacédo da pelo menos uma localiza-
cao; e

d) controlar (240) pela unidade de processamento pelo menos
um atuador para mover pelo menos uma langa do veiculo, no qual pelo me-
nos uma unidade de controle de erva daninha é fixada a pelo menos uma
langa, e no qual a unidade de processamento controla o pelo menos um atu-
ador para mover a pelo menos uma langa na base do resultado de detecgao
de distancia para cada localizacédo da pelo menos uma localizagéo.

15. Elemento de programa de computador para controlar
pelo menos um atuador para mover pelo menos uma lanca de um vei-
culo como definida em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 13, carac-
terizado pelo fato de que quando executado por um processador &

configurado para efetuar o método como definido na reivindicacao 14.
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RESUMO
Patente de Invengdo: “VEICULO DE CONTROLE DE ERVA DANI-
NHA”.

A presente invengéo refere-se a um veiculo de controle de erva
daninha (10). E descrito adquirir (210) dados do sensor relacionados a pelo
menos uma localizagdo de um ambiente usando pelo menos um sensor do
veiculo. Os dados do sensor séo fornecidos (220) para uma unidade de pro-
cessamento do veiculo. A unidade de processamento determina (230) um
resultado de deteccdo de distancia para cada localizacdo da pelo menos
uma localizagdo. A unidade de processamento controla (240) pelo menos um
atuador para mover pelo menos uma langa do veiculo. Pelo menos uma uni-
dade de controle de erva daninha é fixada a pelo menos uma langa. A unida-
de de processamento controla o pelo menos um atuador para mover a pelo
menos uma langa na base do resultado de deteccao de distancia para cada

localizacao da pelo menos uma localizagao.
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