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RESUMO: A necessidade de produzir alimentos em grande escala e de forma sustentavel tem
sido um motor de impulsionamento para o rapido avanco da agricultura de precisdo. Sendo
assim, técnicas de Machine Learning para extracdo de conhecimento em dados agricolas tém
ganhado cada vez mais aplicacbes na agricultura. Algoritmos supervisionados e néo-
supervisionados identificam padrdes (agrupamento/classificacdo) ou preveem acontecimentos
(previsao) baseados em dados. O algoritmo K-Means pode ser utilizado para agrupar dados e
os algoritmos Random Forest e KNN para previsao e classificagdo. Este trabalho desenvolveu
um sistema de recomendacdo baseado nesses algoritmos de Machine Learning para ajudar
produtores de café a escolher as variedades adequadas para o plantio. Foi utilizada uma base
de dados com 49 variedades de café, mapeando 17 caracteristicas das plantas. O algoritmo K-
Means foi utilizado para agrupar as variedades por similaridade e detectou 8 grupos
diferentes. Através da uma interface simples, o produtor informa as caracteristicas desejadas e
invoca os algoritmos KNN ou Random Forest, fazendo a recomendac¢do. Como resposta, 0
programa retorna o grupo de variedades de café mais similar as caracteristicas desejadas
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A RECOMMENDATION SYSTEM BASED ON MACHINE LEARNING FOR
SELECTION OF COFFEE VARIETIES

ABSTRACT: The need to produce food on large scales and in a sustainable manner has led
to rapid advances in the field of precision agriculture. Therefore, Machine Learning
techniques for extracting knowledge from agricultural data have been gaining more and more
applications in agriculture. Supervised and unsupervised algorithms identify patterns
(grouping or classification) or predict events (prediction) based on data. The K-Means
algorithm can be used for data clustering and the Random Forest and KNN algorithms for
prediction and classification. This research developed a recommendation system based on
these Machine Learning algorithms to help coffee farmers in choosing suitable varieties for
planting. A database with 49 coffee varieties was used, mapping 17 plant characteristics. The
K-Means algorithm was used to group the varieties by similarity and it detected 8 different
groups. Through a simple interface, the farmer inputs the desired characteristics and invokes
the KNN or Random Forest algorithms to make the recommendation. In response, the
program returns the group of coffee varieties most similar to the desired characteristics.
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INTRODUGCAO: O uso de dados vem sendo crescente para solucionar problemas nas mais
diversas areas, principalmente utilizando ferramentas de Machine Learning (SOUZA, 2019).
Segundo Fernandes (2021), algoritmos supervisionados aprendem com dados rotulados e
geram resultados esperados, podendo ser usados para classificacdo ou regressao. Algoritmos
ndo-supervisionados, por outro lado, ndo tém variavel resposta e buscam agrupar dados
similares ou reduzir sua dimensionalidade. Na cafeicultura, a escolha de qual
variedade/cultivar plantar tem grande peso no futuro da lavoura, devido cada uma ter suas
proprias particularidades de produgdo, necessidade de nutrientes, temperaturas, relevos,
resisténcias a pragas e doencas, e entre outros aspectos que podem variar de local para local.
Neste trabalho foi investigado a possibilidade de desenvolver um sistema de recomendacéo,
baseado em algoritmos de Machine Learning, para sugerir ao produtor o cultivar de café que
melhor se ajusta as caracteristicas de sua propriedade. Isto é, através da uma interface o
produtor informa as caracteristicas desejadas e 0 programa retorna o grupo de variedades de
café mais similar as caracteristicas desejadas. Foram utilizados os algoritmos K-Means
(supervisionado) para realizar o agrupamento dos dados e os algoritmos K-Nearest Neighbors
(KNN) e Random Forest (RF) para realizar a classificagdo/recomendagéo.

MATERIAIS E METODOS: O sistema de recomendacdo foi desenvolvido em R, uma
linguagem dinamica e multifuncional para andlise de dados. O RStudio (2022) é um software
gratuito que permite criar algoritmos em R, manipular dados e gerar graficos. Como base de
dados, foi usado um projeto de Souza et al. (2004), que divulgaram caracteristicas de
diferentes cultivares de café, como cores de folhas e frutos, vigor, tamanho de folhas, copa,
didametro, semente, a produtividade, resisténcia a pragas, entre outras caracteristicas. Porém,
os dados estavam em formato qualitativo. Para serem utilizados pelos algoritmos, os dados
passaram por um pré-processamento, trocando os valores qualitativos por quantitativos. A
Tabela 1 apresenta uma amostra do resultado dessa conversao.

Tabela 1. Dados qualitativos convertidos para quantitativos.

. Porte (altura da Didmetroda  Comprimento
Cultivar Copa . hg
planta) copa do internodio
Acaia 4 3 2 3
Acaia Cerrado
Mg 1474 4 3 2 3
Acaud 2 2 2 1
Acaud Novo 2 2 2 1
Araponga Mgl 1 1 2 1
Arara 1 2 2 1
Asa Branca 2 2 2 1
Catigua Mgl 1 1 2 1
1 - Baixo 1 - Conico 1 -Pequeno 1 - Curto
2 - Baixo a Médio 2 - Cilindrica 2 - Médio 2 - Médio
3 - Conica ou
Legenda 3 - Médio cilindrica 3 - Grande 3 - Longo
4 - Conicae 4 - Médio a
4 - Alto compacta grande

O K-Means foi o primeiro algoritmo a ser utilizado. Ele agrupou as cultivares por
similaridade de caracteristicas. Sendo assim, quando um novo vetor de caracteristicas de café
é informado ao programa (caracteristicas desejadas pelo produtor), a interface invoca os
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algoritmos classificadores KNN e RF para determinar qual grupo de cultivares é mais similar
as caracteristicas desejadas, usando como rétulos, os grupos indicados pelo K-Means. Com
isso, é feita uma filtragem no conjunto de dados e sdo retornados as cultivares pertencentes ao
grupo indicado pelos algoritmos classificadores. Para criar uma interface que facilite o contato
entre o usuario e o algoritmo de recomendacdo de cultivares de café, usou-se a biblioteca
Shiny, presente na Linguagem R, que permite adicionar inputs e outputs como em um
aplicativo. Assim, gerou-se uma pagina web onde o usuério insere as caracteristicas do café
que deseja, formando o vetor que sera usado no algoritmo de classificacdo. O usuario pode
escolher entre os dois algoritmos de classificacdo e apds a selecdo, o algoritmo retorna o
conjunto de cultivares mais parecido com os dados informados pelo usuério. Em outra aba, o
aplicativo mostra as caracteristicas de cada cultivar do grupo retornado, para que 0 usuario
possa decidir qual implantar em sua propriedade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O algoritmo K-Means requer a definicdo da quantidade
ideal de grupos para separar os dados, para isso, empregou-se 0 método do cotovelo, que testa
o0 algoritmo K-Means com vérias quantidades de clusters e mostra qual delas tem o melhor
equilibrio entre as distancias euclidianas. Observou-se que a quantidade de 8 clusters é a que
apresenta o menor erro, sendo escolhida para a proxima etapa, onde se executou novamente o
K-Means para agrupar a base de dados em 8 grupos. Apds o agrupamento, a informacéo de
grupo foi adicionada a cada cultivar na base de dados, que sera usada como variavel “rétulo”
para os algoritmos de classificacao.

C:/Users/dutej/OneDrive - ufpr.br/UFPR/IC - Shiny — o x

hitp//1 057 er “2- Publish ~

Coffee Plant =

Y cCaracteristicas do Cafe Selecione o Porte Desejado selecione o Formato da Copa

Cultivares - KNN Menhum v Nenhum -

Selecione o Diametro da Copa Selecione o Comprimento do Internodio

2P Cultivares - Random Forest

Nenhum v Nenhum v

Selecione a Cor das Folhas Selecione o Tamanho das Folhas

Nenhum A Nenhum e

Selecione a Cor do Fruto Selecione o Formato do Fruto

Nenhum h Nenhum h

Selecione o Tamanho da Semente Selecione o Formato da Semente

Nenhum - Nenhum -

Selecione o Ciclo de Maturacao Selecione a Ondulacao da Folha

Nenhum v Nenhum v

Selecione a Resistencia a Ferrugem Selecione a Resistencia a Nematoides

Nenhum A Nenhum e

Selecione o Vigor Selecione a Qualidade da Bebida

Nenhum v Menhum v -

FIGURA 1. Interface do aplicativo mostrando as informacdes da primeira aba.

A Figura 1 apresenta a interface final do aplicativo. A interface esta dividida em 5 abas,
mostradas no lado esquerdo da tela, sendo elas: “Caracteristicas do Café”, onde o usuario
insere as caracteristicas do café que ele deseja implantar na sua propriedade rural e escolhe
um classificador (KNN ou RF) para fazer a recomendacao; “Cultivares — KNN” e “Cultivares
— Random Forest”, apresentam o resultado da classificagdo feita pelos algoritmos KNN e
Random Forest, respectivamente, o usuario é encaminhado para estas abas logo apo6s clicar no
tipo de classificador que ele deseja executar; “Todas as Cultivares”, mostra toda a base de
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dados usada no programa, contendo todas as cultivares e suas caracteristicas; “Clusters”,
exibe de forma grafica os grupos criados pelo algoritmo K-Means.

CONCLUSOES: O sistema de recomendacdo desenvolvido em Linguagem R funcionou
conforme o esperado. A interface com o usuério é simples e intuitiva, podendo ser usada por
produtores rurais. Um desafio para a performance do algoritmo € a escassez de dados sobre as
cultivares do café. Uma base de dados mais ampla e diversificada poderia melhorar a
classificacdo e a recomendacdo. Além disso, o aplicativo também pode ser adaptado para
outras culturas agricolas, bastando trocar os dados cafeeiros por outros de interesse.
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