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RESUMO

Com o constante avanco da computacao moével e dos algoritmos usados para o proces-
samento de imagens digitais, cada vez mais é possivel obter a solu¢ao de problemas de
maneira mais facil e pratica. Este trabalho descreve e implementa um método para men-
surar caracteristicas foliares necessarias para pesquisadores da area de agronomia. Para
isso foi realizado o desenvolvimento de uma ferramenta movel para a plataforma Android
capaz de identificar os elementos de interesse de uma determinada folha como area sauda-
vel e area danificada por alguma doenca. As saidas da ferramenta foram comparadas com
um software de mercado que pode ser usado para o mesmo fim, com o mesmo conjunto
de imagens. Os resultados obtidos foram satisfatérios visto que mostraram uma relagao
de 99% para area total e 82% para drea danificada entre os resultados da ferramenta pro-
posta e do software comparado, isso mostra que a metodologia funciona e tem potencial
de mercado, pois os softwares usados para este fim sao de dificil aquisicao e apresentam
diversos problemas. No entanto, para ser lancado a ferramenta proposta precisa de ajustes
para obter maior precisao na identificacao de area danificada da folha.

Palavras-chave: Processamento de Imagens. Desenvolvimento Moével. Agricultura de

precisao.






ROSA, V. H.. Mobile app to detect leaf area. 52 p. Final Project (Bachelor of Science
in Computer Science) — State University Northern of Parana , Bandeirantes—PR, 2017.

ABSTRACT

With the steady improvement of mobile computing and the processing digital images al-
gorithims, problem solving become easier and more pratical. This work proposes and im-
plements a method to measure foliar characteristics necessary for agronomic researchers.
For this was developed a mobile app for Android able to identify interest areas of a cer-
tain leaf, as healthy area and diseased areas. The results were compared with market
software that can be used for the same purpose.The results obtained was satisfactory and
showed that the methodology works and has market potential, however to be released the
proposed tool needs adjustments to obtain greater precision.

Keywords: Image Processing. Mobile Computing. Precision agriculture.
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1 INTRODUCAO

Com o avang¢o da computacao mével e o surgimento de novos dispositivos maéveis,
tais como smartphones e tablets com grande poder de processamento e diversos sensores,
possibilita-se a realizacdo de tarefas complexas, que a poucos anos eram inviaveis para
essas plataformas. [4] A melhoria das cameras e dos chipsets graficos impulsionaram o
surgimento de diversas aplicacoes que fazem o uso do processamento de imagens em dis-
positivos méveis. A utilizagdo da plataforma movel para o processamento de imagens é
relevante tendo em vista que os dispositivos moveis possuem todo o equipamento necessa-
rio para este proposito, desde a aquisicao da imagem e o seu processamento até a exibicao

do resultado.

O processamento digital de imagens (PDI) consiste na aplicacdo de algoritmos
para a melhoria de imagens que possibilite a remocao ou realce de caracteristicas para
uma posterior interpretacdo. Dessa forma, pode-se observar diversas areas de conheci-
mento no qual o PDI pode ser aplicado de forma a resolver ou facilitar a solucao de
problemas. A pesquisa agronomica é uma das areas onde ainda se percebe muitas tarefas
sendo realizadas utilizando visao humana. A automagao dessas tarefas utilizando a visao
computacional, seja para a sua solugao ou até mesmo automatizar etapas, traz beneficios
tanto para o método quanto para quem o realiza. Isso ocorre pois eventualmente torna os

métodos mais exatos e com menor dependéncia do auxilio humano.

Dentro dessas pesquisas diversos dados sao usados para avaliar novos produtos e
métodos para a agricultura. A qualidade desses dados sao de grande importancia para a
qualidade dos resultados. Dentro deles, a area da folha é usada para analises quantitativas
em diversas pesquisas realizadas por agronomos, assim como area de doencgas ou danos.
Por exemplo, em muitos casos é intensante saber qual a porcentagem da folha que foi

atacada por certa doenca para assim avaliar algum produto disposto a combate-la.

Embora o PDI seja uma area repleta de possibilidades e facilite a execugao de
tarefas complexas, seu custo computacional muitas vezes também é consideravel. Uma
imagem digital ¢ representada por uma matriz bidimensional e os algoritmos de PDI
tentem a exigir um alto processamento e grandes por¢oes de memoria [3]. Tendo em vista
esta situacao, aplicar o PDI na agricultura com o uso de dispositivos moveis remete a
algumas dificuldades geradas principalmente pelas limitagoes de tais dispositivos. Entre
estas dificuldades estdao o gasto energético da ferramenta, a velocidade no processamento
e a dificuldade de conexao a rede. Além disso, o profissional deve ser capaz de trabalhar
sem perder a mobilidade e garantir o uso da aplicagdo durante um periodo relativamente

longo.
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Diante de tantos fatores positivos e negativos, observa-se a necessidade de buscar
formas de otimizar o desenvolvimento de uma aplicagdo movel que utilize técnicas de
PDI visando atender todos os requisitos encontrados. Por isso, este trabalho tem como
objetivo estudar técnicas que auxiliem o desenvolvimento de aplicagoes de processamento

de imagens em dispositivos méveis que almejem a otimizacao de recursos disponiveis.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desde trabalho é estudar as op¢oes de desenvolvimento mével
disponiveis para aplicagoes de processamento de imagens relacionando com o desempenho
e a utilizagao de recursos. Para que o objetivo geral seja alcangado, os seguintes objetivos

especificos devem ser considerados:

e Analisar as principais aplicagdes do processamento de imagens na area agrondmica;

e Elencar os dispositivos mdveis e as plataformas mais comuns atualmente utilizados

para processamento de imagem;

e Adotar um estudo de caso para uma aplicagdo mével que utilize técnicas de proces-

samento de imagens na agronomia;

e Enumerar os filtros e técnicas de processamento de imagens aplicaveis ao estudo de

caso proposto;

e Analisar a melhor forma de implementacao das técnicas visando o melhor aprovei-

tamento dos recursos.

1.2 Motivacao

A possibilidade de usar técnicas de processamento de imagens com mobilidade, cria
novas oportunidades para o surgimento de aplica¢oes inovadoras. Dentro desse contexto é
possivel elencar as areas de realidade aumentada, reconhecimento de objetos e extracao de
caracteristicas que estao em crescente desenvolvimento. Para o desenvolvedor desse tipo
de aplicagao é possivel utilizar diferentes linguagens e arquiteturas diferentes, porém ainda
diversas questoes necessitam ser respondidas. Nos mobiles outras métricas de desempenho
surgem além dos encontrados nas estacoes de trabalho fixas, neles cria-se a preocupacgao
com gasto de bateria, com o uso de rede, armazenamento e processamento reduzido, entre

outros.

Na busca por desenvolvimento em processamento de imagens movel, ainda tem-se
encontrado poucos estudos que trazem informacoes a respeito dessas métricas, que para
usuarios finais sao de grande importancia. Mesmo que uma aplicagao tenha funcionali-

dades com grande valor para o cliente, dificilmente serd usada se fizer o uso excessivo de
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recursos. Ao gerar dados que compare diferentes métodos também se otimiza o processo
de desenvolvimento para projetos futuros facilitando o crescimento da area e o surgimento

de solugoes inovadoras.

Com a oportunidade de aplicar os conhecimento de PDI em diferentes areas, as
agrarias se apresentam como uma boa oportunidade, especificamente o setor agricola. Pois
ainda hoje, grande parte da economia brasileira ¢ ligada ao agronegdcio, que segundo o
Ministério do Desenvolvimento Agrario é constituido por 70% de pequenos e médios pro-
dutores. Devido a isso pode se perceber que muitos processos podem ser melhorados, mui-
tas vezes feitos de forma visual, e apenas guiados pela experiéncia, melhorar tais processos
incentivaria ainda mais esse setor. Com isso é imprescindivel que haja desenvolvimento

tecnologico de facil acesso voltado aos profissionais e produtores agricolas.

1.3 Organizacao do Trabalho

A organizacao do trabalho obedece a estrutura a seguir. No Capitulo 2 é apre-
sentado um referencial tedrico sobre Processamento Digital de Imagens e Computagao
Moével. O Capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do trabalho com uma descricao do
cenario, projeto e andlise da ferramenta além das técnicas utilizadas. O Capitulo 4 apre-
senta o processo de validacao da ferramenta em comparacao com uma solu¢ao disponivel
no mercado. Finalmente, o Capitulo 5 descreve as consideragoes finais do trabalho, em
relagdo ao método proposto e aos problemas pendentes, bem como dire¢oes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO

Este capitulo apresenta alguns conceitos significativos a elaboragao deste trabalho.
Inicialmente sao definidas técnicas a respeito de processamento de imagens digitais e em

seguida sobre computacao maével.

2.1 Processamento Digital de Imagens

As técnicas computacionais denominadas processamento de imagens buscam aten-
der a dois principais problemas: melhorar a representacao digital de uma imagem para
facilitar a interpretagao humana e o processamento de seus dados para o reconhecimento
autonomo por uma maquina. Portanto o campo de processamento de imagens refere-se

ao processamento de imagens digitais através de um computador. [3]

2.1.1 Aquisicao de Representacao de uma imagem

Para a manipulacdo de uma imagem por uma maquina é necessario inicialmente
que se gere uma representacao digital aproximada de imagem real de maneira finita. A
aquisicado de uma imagem ¢é feita através da interacao da energia eletromagnética com dis-
positivos capazes de transforma-la em valores que se possa mensurar, tais dispositivos sao
chamados de sensores. Sendo assim, sensores, dependendo da sua especificacdo, possuem
maior poder de visao que os olhos humanos, podem responder a varias partes do espectro

eletromagnético, nao apenas a luz visivel.

O espectro eletromagnético é o agrupamento das ondas eletromagnéticas de acordo
com sua quantidade de energia, ondas eletromagnéticas consistem na alternancia dos
campos elétrico e magnético que se propagam juntos de forma perpendicular na velocidade
da luz(3 x 10® metros por segundo). Sao elas: a luz visivel, infravermelho, ultravioleta,

raios x, micro-ondas, ondas de radio, e ondas gama. [5]

Além das ondas eletromagnéticas, sensores também sao capazes de responder,
portanto formar imagens, de energia actistica, como imagens de ultra-som ou radares que
representam a distancia a um objeto. Porém apds a aquisicao da imagem, nao importa
sua origem, se é luz visivel, infravermelho ou ultra-som, os métodos usados para seu

processamento serao 0s mesmos.

Para gerar uma imagem a partir dos dados coletados por um sensor, ela ganha a
representacao de um vetor bidimensional ou matriz de elementos chamados pixels. Cada
pixel pode guardar o valor de luminosidade e cor de determinado ponto da imagem de-
pendendo do seu tipo, entre os tipos de imagens mais comuns estao: imagens binarias,

monocromaticas ou escala de cinza, coloridas e multiespectral.
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Uma imagem binaria é o tipo mais simples de imagem, cada pixel possui 1 bit de
valores possiveis, ou seja pode assumir apenas dois valores, 0 e 1, para as cores branco
e preto, normalmente obtidas a partir de outros tipos com o intuito de manter apenas

informagoes necessarias para aplicagoes de visao computacional.

Imagens em escala de cinza possuem apenas uma cor, ou seja cada pixel possui
um unico valor representando a luminosidade daquele ponto. A quantidade de bits por
pixel indicara o niimero de diferentes luminosidades possiveis, normalmente usado 8-bits
possibilitando 256 valores, uma maior quantidade de bits pode ser usada caso necessite

de grandes detalhes, como a astronomia e medicina como 12 ou 16 bits.

Imagens coloridas necessitam que cada pixel contenha também informagao de uma
cor, para isso diferentes modelos sao usados dependendo do objetivo, como o rgb, cmy,
hsi, hsl.

Imagens multiespectro normalmente sao as que contém informagoes fora do campo
de visao humano, como o infravermelho, ultravioleta, raio-x que sdo representadas de

forma visual através do mapeamento de suas diferentes bandas para o RGB.

2.1.2 Modelos de cor

Para a representacdo de cor em uma imagem digital diferentes modelos foram
desenvolvidos, cada qual com seu objetivo de utilizagao, dentre eles os mais utilizados sao
o RGB, o CMY e o HSI. Entre estes existem dois que sdo complementares: o modelo de
cor aditivo (RGB) e o modelo de cor subtrativo (CMY).

No modelo RGB existe um tipo de cone que detecta e responde a cor vermelha (R
de red), outro que detecta e responde a cor verde (G de green) e um terceiro correspondente
a azul (B de blue). Estas cores designam-se por cores primdrias aditivas, pois é possivel
definir qualquer cor através da especificagao das quantidades de luz R, G e B que essa
cor contém. Nota-se que a auséncia de luz ou de cor corresponde a cor preta, enquanto a
mistura dos comprimentos de onda ou das cores vermelho(R), verde(G) e azul(B) indicam

a presenca da luz ou a cor branca.

Este modelo é utilizado como base para a fabricagdo de monitores de computador
e ecras de televisao. Nestes dispositivos, cada pixel é constituido por trés pontos de trés
tipos diferentes de fésforo. A mistura 6ptica da luz emitida pelos trés tipos de componentes
de cada pixel faz com que aparentem ser um ponto tnico que possui a cor desejada. Os
scanners detectam luz que é refletida do documento que esta sendo digitalizado, por isso

também trabalham com este modelo.

A quantidade de luz de cada cor é dada por um valor de 8-bits portanto a cor
dentro do rgb é uma func¢ao C(r, g, b), por exemplo: C(255,0,0) - cor vermelha pura,
C(0,255,0) - cor verde pura, C(0, 0, 255) - cor azul, C(255, 255, 255) corresponde & cor
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branca ou seja, a mistura de proporcoes idénticas de luz em trés cores primarias aditivas.

C(0, 0, 0) auséncia de cor, ou cor preta.

Ja no modelo CMY que é subtrativo, ao contrario do RGB, a mistura de cores cria
uma cor mais escura, porque sao absorvidos mais comprimentos de onda, subtraindo-os
a luz. A auséncia de cor corresponde ao branco e significa que nenhum comprimento de

onda é absorvido, mas sim todos refletidos.

Este modelo explica a mistura de pinturas e tintas para criarem cores que absor-
vem alguns comprimentos de onda da luz e refletem outros. Assim, a cor de um objeto
corresponde a luz refletida por ele e que os olhos recebem. Podemos utilizé-las na pintura

de impressao.

Em muitas aplicagoes o RGB ¢é transformado em um espago matematico que de-
sacopla a informagao de luz da informacao de cor, esta transformagao é referida como
transformacao de cor ou mapeamento em um espago de cor diferente. Este novo modelo

utiliza de uma dimensao para a luminosidade e duas para cor. [5]

Como por exemplo o modelo Hue/Saturation/Intensity (HSI), onde o HUE: E a
matiz ou cor pura. O seu valor varia entre 0 (vermelho), passando pelo laranja, ama-
relo, verde, azul, purpura, e novamente vermelho. SATURATION: Indica a quantidade
de luz branca que foi misturada a cor pura. E inversamente proporcional: a cor pura tem
saturagdo maxima, e quanto mais luz branca é adicionada a saturac¢ao vai diminuindo;
INTENSITY: Indica a intensidade monocromética da cor (refletdncia), ou seja, a inten-
sidade (em niveis de cinza) que a cor foi refletida ou absorvida. Uma vantagem do HSI é

que estd mais relacionado com a forma que o ser humano percebe as cores.|[5]

2.1.3 Transformacgoes de cor

Dependendo da aplicagao desejada um modelo de cor pode oferecer vantagens ou
desvantagens sobre outro modelo, tornando interessante a transformacao de um em outro
para obter melhores resultados. Abaixo pode-se observar como é realizado as principais

transformacoes de modelos de cor.
De RGB para monocromatico:
Y =0.3R + 0.59G + 0.11B

A conversao do modelo RGB em CMY, pode ser feita da seguinte maneira:[6]

C] = [255] - [R]
[M] = [255] - [G]
[Y] = [255] - [B]

Onde o R, G, B representa os valores normalizados de 0 a 255. Para conversao do
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CMY para RGB:

[R] = [255] - [C]
] = [255] - [M]
[B] = [255] - [Y]

Para mapeamento do RGB para HSL, onde min e max sao respectivamente o maior

e o menor dos valores RGB, e os valores para RGB sdo normalizados entre 0 e 1 temos:|5]
Para Hue:
se max = min: H =0

se max = r: H = 60°2—9=2 — + 360°

mar—min

se max = g H = 60°z—2""— + 120°

maxr—min

se max = b: H = 60°x——2— + 240°

Para Intensidade:
L = 3(maz + min)
Para Saturagao:

semax =min S =0

se L <= 1/2 S _ mar—min __ maz—min

mazx+min 2L
. _ mar—min __ max—min
se L > 1/2 S = 2—(maz+min) ~—  2-2L

2.1.4 Melhorias de imagens

O principal objetivo de melhorar uma imagem ¢é que seu resultado seja mais ade-
quado que a imagem original para uma aplicacao especifica[3]. A melhoria de imagem
pode ser dividida em duas categorias: dominio de espago e dominio de frequéncia. As
operacoes no dominio do espago sao caracterizadas pela manipulagao direta dos pixels da
imagem enquanto as operagoes de dominio de frequéncia sao baseadas nas transformacgoes

de fourier.

Operagoes de dominio de espago podem ser representadas pela expressao: g(z,y) =

T[f(x,y)] onde f(x,y) é aimagem de entrada, g(z,y) a imagem processada e T" a operagao

realizada.

A operacao inicia com a definicdo de uma vizinhanga sobre um ponto, ou seja,
pontos ao seu redor podendo formar um retangulo, quadrado ou aproximagoes de circulo,
sendo chamado também de janela. A forma mais simples de operacao é onde a janela tem
o tamanho 1 x 1, apenas um pixel, ou pontuais, como nivel de cinza, ajuste de brilho e

contraste, thresholding.
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Os valores dos pixels antes e depois da operagao podem ser denotados por r e s
respectivamente, como introdugao as transformacoes em nivel de cinza se tem 3 fungoes

basicas usadas na melhoria de imagem, transformacao negativa, logaritmica e power-law.

Transformacao negativa é usada para melhorar areas brancas ou cinzas especial-

mente quando areas escuras sao dominantes.

Transformagoes logaritmicas geralmente sao da forma : s = clog(1+r), usado para

expandir os pixels pretos enquanto comprime o valores de alto nivel.

Transformagoes power-law tem a forma de s — ¢r¥ onde e e y sdo constantes.

2.1.5 Analise de imagem

A analise de imagem digital é o fator chave para solucdo de qualquer problema
computacional envolvendo imagem. A aquisicdo de imagens de amostra para a base de
dados e a verificacdo dessas imagens para a aplicagdo é o primeiro passo para o desen-
volvimento de uma solugao.[5] Analise de imagem envolve a manipulacao dos dados da
imagem para determinar quais informacgoes serdo necessarias para o desenvolvimento do

sistema. [5]

A andlise de imagem busca também a reducao da quantidade total de dados de
imagem, que normalmente chegam a milhares de kilobytes, e megabytes, entao é necessario

isolar apenas as informacoes que serao relevantes para a solugao do problema.

Um modelo de andlise de imagem pode ser descrito em trés passos principais:
Pré-processamento, Redugao de dados e andlise de caracteristicas.[5] Pré-processamento
¢é usado para remover ruidos ou informagoes desnecessarias, pode incluir também trans-
formacao em nivel de cinza e reajuste no tamanho da imagem. Para reducao de dados sao
usados operagoes de dominio de espaco ou de dominio de frequéncia, e entao caracteristi-
cas sdo extraidas para andlise. Ja na andlise os dados gerados sdo examinados e avaliados

para o uso na aplicacao.

Aguisicao da
imagem

Reducgao de Analise de

Pré-processamenta |——pm o
P dados caracteristicas

Figura 1 — Modelo analise de imagens
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2.1.6 Pré-processamento

O pré-processamento utiliza dos algoritimos e técnicas para para melhorar a ima-
gem para os passos seguintes, faz também a primeira reducdo de dados, pode incluir
operacoes como: extracao de regides de interesse, operagoes matematicas, melhoria de ca-

racteristicas especificas, transformacoes de cor e redugao de dados em resolucao e brilho.[5]

Isolar a regiao de interesse pode ser a primeira operacao feita em uma imagem,
para isso pode se usar fung¢bes como cortar, aumentar, estender, encolher e rotacionar.
Operagbdes matematicas e logicas também poder ser usadas onde imagens sao combinadas
de diversas maneiras como adicionando uma a outra, subtraindo, dividindo ou multipli-
cando, ou também aplicando operadores 16gicos como AND,OR e NOT. Tais operagoes
sao aplicadas usando duas imagens onde simplesmente se realiza a operagao nos pixels

correspondentes, como por exemplo em uma operacao de adi¢ao:

4 7 6 6 6 3+6 4+6 7+6 9 10 13
11 4 5| +12|14 2 6 |=13|3+4 442 5+6|=|7 6 11
2 46 3 5 5 2+3 445 6+5 5 9 11

Em resumo a adicdo é usada para combinar informacoes de duas imagens, a subtra-
¢ao pode ser usada para detectar movimento de algum objeto em imagens sequenciais,
e se o tempo e o espago forem conhecidos identificar também a velocidade. A divisao e
a multiplicacao irao alterar o brilho da imagem tornando-a mais escura ou mais clara
respectivamente. O operadores AND e OR podem ser usados como um jeito simples de
remover as areas de interesse e o operador NOT para criar imagens negativas ou inversas

da imagem original.

Filtros espaciais de suavizagao também podem ser usados na etapa de pré-processamento,
na tarefa de remocao de pequenos detalhes. A saida de um filtro espacial linear de suavi-
zagao é simplesmente a média dos pixels contidos na vizinhanga da mascara de filtragem.
Esses filtros por vezes sao chamados de filtros de média. Como mencionado na secao

anterior, eles também podem ser chamados de filtros passa-baixa.[3]

Porém esse processo resulta na perca de nitidez. Como complemento se tem os
filtros de estatistica de ordem, cuja resposta se baseia na ordenagao dos pixels contidos
na area da janela e substituindo o valor do pixel central pelo valor determinado pelo
resultado da classificacao. O filtro mais conhecido dessa categoria é o filtro de mediana, o
qual substitui o valor de um pixel pela mediana dos valores de intensidade na vizinhanca
desse pixel . Os filtros de mediana sao bastante populares, porque para certos tipos de
ruido aleatério, proporcionam excelentes resultados, com borramento consideravelmente

menor do que filtros lineares de suavizagao.[3]

Para a reducao de dados, a quantizacao da imagem poder ser utilizada. Onde
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segundo [5] é o processo de redugao dos dados da imagem, removendo algumas das in-
formacoes detalhadas através do mapeamento dos grupos de pontos de dados para um
unico ponto. Isso pode ser feito para os proprios valores dos pixels ou para as coordena-
das espaciais. A operagao nos valores de pixel é referida como reducao de nivel de cinza,

enquanto opera nas coordenadas espaciais é chamada de reducao espacial.

O processo pode ser feito reduzindo o niimero de bits de cada pixel, por exemplo,
para reduzir de 8 bit para 5 bits, uma operagao AND é realizada entre o valor original e o
binario 11111000, o equivalente a dividir por 8, o que ird diminuir de 256 valores para 32
possiveis valores. O método mais simples de reducao é a limiarizacdo onde é selecionado
um valor em escala de cinza e qualquer valor acima dele é atribuido "1"e qualquer valor

abaixo "0", resultando assim em uma imagem binaria ou de dois niveis.

2.1.7 Segmentacgao

O objetivo da segmentacao da imagem é encontrar regides que representem ob-
jetos ou partes significantes de objetos. E necessdrio a divisdo da imagem em regides
correspondentes a objetos de interesse antes de qualquer processamento, pode ser feito
em um nivel superior ao do pixel. A identificacdo de objetos reais, pseudo-objetos, som-
bras ou encontrar qualquer coisa de interesse dentro da imagem, requer alguma forma de

segmentacao.[]

Porem a segmentacao é uma das tarefas mais dificeis no processamento de imagens.
A precisao da segmentagao determina o sucesso ou o fracasso final dos procedimentos de
andlise computadorizada.Por essa razao, deve-se tomar muito cuidado para aumentar a

probabilidade de se obter uma segmentagao precisa. [3]

A maioria dos algoritmos de segmentacao baseia-se em uma das seguintes pro-
priedades basicas de valores de intensidade: descontinuidade e similaridade, na primeira
categoria, a abordagem ¢ dividir uma imagem com base nas mudangas bruscas de intensi-
dade, como as bordas. As abordagens principais na segunda categoria estao baseadas na
divisao de uma imagem em regides que sejam semelhantes de acordo com um conjunto
de critérios pré-definidos. A limiarizacao, o crescimento de regiao e a divisao e fusao de

regioes sao exemplos dos métodos desta categoria. [3]

A partir disso temos algumas técnicas que segundo [7] sdo bem estabelecidas para

o processo de segmentacao:

e Limiarizacao baseada em histograma.
e (Crescimento de regiao.
e Clustering/Classificagao.

e Gréfico de abordagem tedrica.
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e Regiao de splitting e merging.

e Regras baseadas em base de conhecimento.

Algum algoritmos para a segmentagdo também podem ser destacados como: De-

teccao de bordas, limiarizacao, segmentacao baseada em regiao, watersheds morfolégicas.

No algoritimo de deteccao de borda, linhas ou pontos se tem o interesse em buscar
os locais de mudancas abruptas de intensidade. As bordas sdo o conjunto desses pixels
onde ocorre essa situacao de forma conexa. Uma linha pode ser vista como um segmento
de borda em que a intensidade do fundo de cada lado da linha ou é muito superior ou

muito inferior a intensidade dos pixels da linha.

Na limiarizacao se tem porém maior simplicidade de implementacao e velocidade
computacional e devido a isso ocupa posicao central nas aplicagoes de segmentagao de
imagem. [3] A limiarizagao utiliza técnicas para a divisao da imagem diretamente em

regioes baseando principalmente nos valores de intensidade ou propriedades desses valores.

Uma maneira bésica de aplicar a limiarizacao é buscar no histograma de inten-
sidade da imagem o(s) valor(es) que separa os agrupamentos de valores de intensidade
dominantes e aplicar o limiar nesse valor. Entao qualquer ponto acima é chamado de

ponto do objeto e qualquer valor abaixo de ponto de fundo.

Quando o mesmo limiar é aplicado em toda a imagem o processo e chamado de
limiarizagao global e quando o limiar muda dependendo da regido da imagem é usado
o termo limiarizacao variavel, algumas vezes também ¢é usado o termo limiarizacao local

quando o limiar depende das propriedades dos pixels da vizinhanca

Na segmentacao baseada na regiao o objetivo é a divisao da imagem em regides.
Como no crescimento de regiao onde a abordagem bésica é inciar com um conjunto de
pontos chamadas semente e a partir deles, fazer as regioes crescerem incluindo a cada
semente aqueles pixels vizinhos que tém propriedades predefinidas semelhantes as das

sementes (como os intervalos especificos de intensidade ou cor).[3]

2.2 Computacao movel

A computacdo movel pode ser vista como um novo paradigma computacional no
qual possibilita que seus usuarios tenham acesso a informagoes e servicos independente-
mente de sua localizacao, podendo inclusive, estar em movimento. Tem a necessidade de
envolver processamento, mobilidade e comunicacao sem fio, Pois seu principio ¢é ter acesso

a informagao em qualquer lugar e a qualquer momento.[8]

A computagdo mével pode ser considerada a quarta revolucdo da computagao,

antecedida pelos centros de processamento de dados da década de 60, dos terminais na
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década de 70 e as redes de computadores na década de 80. E o que define este novo
paradigma ¢ a mobilidade. Utilizadores podem acessar servigos independentemente de
onde estejam localizados. Isso é possivel gracas a comunicagdao sem fio que elimina a

necessidade de o utilizador manter-se conectado a infraestrutura fisica.[9]

2.2.1 Dispositivos moveis

Com o avanco da computagao moével cria-se a necessidade do desenvolvimento de
dispositivos que atendam os requisitos para sua aplicagdo. Um dispositivo para este fim
deve ter a capacidade de realizar processamento, trocar informacoes via rede e ser capaz de
ser transportado facilmente pelo seu utilizador. Para isso, é importante que o dispositivo
computacional tenha tamanho reduzido e nao necessite de cabos para conecta-lo a rede

de dados ou fonte de energia elétrica.[8]

Varios modelos de dispositivos sao usados para os fins da computagdo mével, esses
dispositivos se apresentam de varias formas, possuem tamanhos e caracteristicas diferen-
tes, além de executarem softwares ou sistemas operacionais. Algum sistemas operacionais
que podem ser usados nos dispositivos moveis, sendo que os mais usados sao: 10S, An-

droid, Windows Mobile, Blackberry, entre outros.

No entanto sera detalhado a seguir apenas o sistema operacional Android pois sera
nele que o estudo de caso sera implementado, e por oferecer maior informacgoes a respeito

de programacao em PDI.

2.2.2 Plataforma Android

O sistema operacional Android é baseado em Java e executado no kernel do Linux.
E uma plataforma para dispositivos méveis, criado para diminuir custos e melhorar a
experiéncia dos usuarios nesses dispositivos. Teve seu desenvolvimento iniciado em 2003
pela empresa Android Inc., que foi comprada pela Google e hoje lidera o desenvolvimento
do Android. Desde o seu lancamento até os dias atuais o Android ganhou proporgoes e

funcionalidades admiraveis.[10]

O seu codigo é aberto o que torna a principal escolha da maioria dos fabricantes
de smartfones e tablets. Tem suporte a qualquer tipo de conexao sem fio e também
é compativel com praticamento todos os tipos de multimidia, sendo também uma das
principais escolhas para os desenvolvedores. Com a programacao aberta ele é capaz de ser

alterado, adaptar-se e pode manter um baixo custo.

O sistema operacional Android possui grande quantidade bibliotecas que sao usa-
das por diversos componentes para realizar agoes basicas e avancadas dos sistema. Existe
varios tipos de bibliotecas, exemplos destas sao: bibliotecas de midia, graficas, acesso e

suporte ao banco de dados (SQLite), dentre outras.|1]
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A arquitetura do Android é composta por varias camadas e componentes, definidos

abaixo:

System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES . Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Figura 2 — Representacao da arquitetura Android, adaptado de [1]

e System Apps: Representa as aplicacoes que executam sobre a plataforma. Elas po-
dem ser tanto aplicagoes nativas — como o gerenciador de contatos, navegador, ca-

lendério, etc. — como aplica¢oes criadas por terceiros.
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e API Framework: Onde ficam as APIs do Android que sdo normalmente utilizadas

pelas aplicagoes que executam sobre a plataforma.

e Android Runtime: Da condigdes para que as aplicagoes baseadas na plataforma
sejam executadas. Um dos componentes desta camada sao as core libraries, que
disponibilizam uma API Java utilizada para programagcao (grande parte das funci-
onalidades encontradas no Java SE estao disponiveis para o Android). Ja o outro
componente é a Dalvik Virtual Machine, que é uma maquina virtual para suporte

a execucao de aplicagoes.

e Libraries: Onde estao as bibliotecas nativas escritas em C/C++ que fazem parte da

plataforma.

e Linuxr Kernel: Onde esta localizado o sistema operacional da plataforma, que é
baseado no Linux. Ela é responsavel por servigos de mais baixo nivel da plataforma,

como gerenciamento de memoria e processos.






29

3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serao apresentadas as etapas necessarias para o desenvolvimento do
trabalho no qual podemos dividir em apresentacao do cendrio, projeto, fluxograma para

o processamento e a ferramenta proposta.

3.1 Apresentacao do Cenario

Por meio de observagao e reunides realizadas no Ntcleo de Investigagao em Tecno-
logia de Aplicacao de Agroquimicos e Maquinas Agricolas (NITEC) localizado na Univer-
sidade Estadual do Norte do Parand (UENP), pode se observar que em diversas pesquisas
relacionadas a agroquimicos e doencas foliares utilizam da extracdo de informagoes da
folha.

Segundo os coordenadores do laboratoério as informagoes mais usadas nestas pes-
quisas sao:
e Area foliar, considerando a 4rea total de determinada folha apresentada em cm?.

e Area afetada por doenca, qualquer parte da folha diferencidvel de uma folha saudével

pela cor por conter queimaduras ou patologias apresentada em cm?.

e Porcentagem da folha saudavel e nao saudavel.

Para coletar essas informacgoes o nucleo faz o uso de um software proprietario,
que possui algumas limitagoes destacadas pelos membros da equipe: a primeira delas
¢ a aquisi¢do do software que possui um preco elevado, limitando o trabalho realizado
no mesmo, ja que o laboratério tem apenas uma licenca para o uso. Além disso requer
um equipamento especifico para a aquisicao das imagens, contendo camera e iluminagao
proprias. Outro ponto negativo do software é que ele requer que as plantas sejam levadas

em laboratério fazendo com que a investigagao seja destrutiva para a planta.

3.2 Projeto

O projeto visa desenvolver uma aplicacdo maével capaz de coletar as informagoes
descritas de forma mais pratica que a utilizada pelo NITEC. Para isso pretende-se que
a aquisicao da imagem seja realizada pela prépria camera do smartphone. As configura-
¢oes devem ser de maneira simplificadas por se tratar de um dispositivo movel com tela

limitada. Assim alguns processos precisam ser implicitos a aplicagdo nao necessitando



30

intervengao do usudrio: como a identificacdo de fundo e segmentacao da folha. O usua-
rio deve apenas fornecer a cor da folha saudavel e a aplicacao identifica o restante por
proximidade ou nao a essa cor. A aplicagao serd funcional também em campo aberto,

permitindo que a planta nao seja destruida e o trabalho realizado fora de laboratério.

Assim o fluxo da aplicacao e os filtros utilizados pode ser descrito pela figura 3.
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3.3 Fluxograma do processamento da folha

Figura 3 — Fluxograma do processamento da folha

e Inicio - A tela inicial do aplicativo fornece um menu contendo as opg¢oes de configu-
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ragoes ou para aquisicao das imagens.

Aquisicao - Imagem é obtida na através de uma camera ou a partir de imagens
capturadas anteriormente, a folha deve estar em uma superficie branca podendo ou
nao ter um objeto com area conhecida ao lado para auxiliar a conversio em cm? da
area da folha posteriormente, esse objeto deve ser apenas impresso no fundo e ser

menor que a folha estudada. A figura 4 ilustra o exemplo de aquisicao de uma folha.

Figura 4 — Aquisicao com objeto de referencia

Configuragao - O usuario devera inserir quais cores espera que sejam encontradas

em determinado conjunto de folhas.

Redimensionamento - A imagem é redimensionada para um tamanho menor do que o
original, o que aumenta a performance das operagoes seguintes ja que os smartfones
atuais sao capazes de capturar imagens de tamanho superior ao necessario para esta

aplicacao.

Converter - Representar as Imagens em uma matriz para que as operagoes sejam

realizadas de forma mais otimizada.

Dividir - Com a aquisicao da imagem sendo feita com o smartphones em ambiente
nao controlado, muitas vezes a iluminacao pode nao ser satisfatoria o que pode
atrapalhar no processo de segmentacao da folha. O que pode ser observado na figura
5:
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Figura 5 — Foto com iluminac¢ao ruim

Quando a segmentagao com método de otsu[2] é aplicada nessa imagem com objetivo

de separar o fundo da folha se tem como resultado:

Figura 6 — Figura 3 apos algoritimo de otsu[2]

O resultado obtido é totalmente diferente do esperado, a sombra que a imagem pos-
sui é agrupada junto a folha, o que esta errado, pois a intencao é apenas segmentar
a folha do fundo. A maneira mais facil encontrada para resolver esse problema e
dividir em varias imagens e segmentar cada unidade, como nesse exemplo onde a

imagem foi dividida em 4 processada e unida novamente:
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Figura 7 — Figura 5 dividida em 4 partes.

Figura 8 — Segmentacao aplicada em cada uma das partes.

Figura 9 — Partes segmentadas concatenadas.

e Segmentacao - Nesta etapa busca-se separar a imagem em duas regidoes com objetivo

de identificar a folha na imagem.

e Remover ruidos - Alguns ruidos podem atrapalhar a processamento posterior como

os destacados na figura 8.
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Figura 10 — Ruidos

Senso assim o filtro da mediana é um filtro de janela que calcula a mediana entre uma
quantidade de pixeis pre-definida, o que elimina pixeis fora do padrao removendo

ruidos e dando um efeito borrado a imagem.

e Reunir as partes - Os pedagos da imagens dividida nas etapas anteriores sao conca-

tenados novamente em uma tnica imagem.

e Extrair objeto de referéncia da mascara - Depois que a imagem é reunida se tem a

segmentacao da folha e do objeto de referencia do fundo:

Figura 11 — Imagem segmentada com objeto de referencia

Na imagem acima pode-se ver dois objetos, a folha e o pequena quadrado que foi
impresso no fundo. A area do quadrado deve ser obtida e em seguida removida da
imagem, tao drea sera usada como referencia para a conversao emem?, j4 que se sabe

que o quadrado na imagem tem 4cm?. E necessario essa etapa devido aos requisitos
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iniciais do aplicativo, em que os usuérios necessitam da area em cm?. Nas préximas

etapas serao necessarias so a parte da folha da imagem.

e Remover fundo - o fundo é retirado usando a mascara obtida no passo anterior e a

imagem original aplicando operagao logica AND. Como pode ser visto na figura 10.

(ATE(#)

Figura 12 — Operagao AND entre duas imagens, adaptado de [3]

e Segmentar parte saudavel de parte doente - Com as cores fornecidas na configuracao

serda aplicado uma segmentacao por cor para encontrar essas duas partes.

e Usar tons de verde como folha saudavel - Caso a cor da folha nao seja fornecida

na configuragao utilizar todo o espectro verde para identificar a parte saudavel da
folha.

e (Calcular area - calcular a area das duas regioes segmentadas anteriormente e con-

verter para cm?.

3.4 Ferramenta proposta

Para realizar o desenvolvimento da ferramenta considerou-se algumas opgoes de

tecnologias disponiveis, necessitando entao de uma andlise previa.

3.4.1 Analise

Entre os dispositivos moveis modernos tem-se uma grande variedade de arquitetu-
ras e sistemas operacionais, no entanto alguns ganham destaque como: o Android, sistema
operacional baseado no kernel linux e atualmente mantido pela empresa Google, o 10S
sistema operacional proprietario usado nos produtos Apple e o Windows Phone, desen-
volvido e mantido pela Microsoft. Segundo pesquisas realizadas pela Gartner, em 2016
o Android estava presente na maior parte dos usuérios finais, representando 86.2% do
mercado com mais de 296 milhoes de unidades vendidas, seguido de 12.9% do iOS e 0.6%
do Windows Phone. [7] A partir disso o sistema Android serd o objeto de estudo base
para a esta pesquisa, fazendo necessario entao, o reconhecimento e estudo das técnicas e

ferramentas utilizadas para o desenvolvimento nesta plataforma.
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Para o desenvolvimento Android diversas opg¢oes sao encontradas e devido a sua
popularidade novas maneiras surgem a cada dia, sua linguagem nativa para programacao

¢ a linguagem Java, porem podemos citar alternativas que se destacam, como:

e Mono para Android, plataforma de desenvolvimento Open source baseada no fra-
mework .NET permitindo a utilizacdo de diversas linguagem (C#, VB 8, Java,
Python, Ruby, Eiffel, F#, Oxygene).[11]

e Android NDK, conjunto de ferramentas que permite implementar partes do aplica-

tivo usando linguagens de cédigo nativo, como C e C ++. [12]

e Basic4Android, ferramenta para desenvolvimento Android nativo utilizando Visual
Basic.[13]

e Apache Cordova, framework que permite o desenvolvimento para Android, los e
WP, utilizando as linguagens HTML, CSS e JavaScript.[14]

e Appcelerator Titanium, framework de codigo aberto que permite a criagao de apli-
cativos méveis nativos para as plataformas iOS, Android e Windows UWP a partir

de um tunico cédigo JavaScript.[15]

e Python for Android, possibilita desenvolvedores desta migrarem aplicativos em

Python para a plataforma Android.

Entretanto mesmo muitas dessas alternativas tem como objetivo facilitar e au-
mentar a produtividade, o que pode simplificar suas funcionalidades impossibilitando ou
dificultando o acesso a recursos nativos. Tendo em vista possiveis dificuldades a progra-
macao do aplicativo de estudo serd feita de forma nativa utilizando a linguagem Java em
conjunto com Android SDK. O que torna necessario para o avango da pesquisa o estudo

desta linguagem e dos componentes Android.

Dentro do processamento de imagens encontra-se também diferentes abordagens
que devem ser compreendidas em conjunto como o estudo da biblioteca OpenCV. OpenCV
(Open Source Computer Vision Library) é uma biblioteca de visdo computacional e
aprendizado de maquina de cédigo aberto. OpenCV foi construido para fornecer uma
infra-estrutura comum para aplicagoes de visdo computacional e para acelerar o uso da

percepgao da méaquina nos produtos comerciais. [16]

3.4.2 Desenvolvimento da ferramenta

A primeira etapa para o desenvolvimento do aplicativo Android, foi a integracao

da biblioteca opencv[16] na IDE Android Studio[17], todos os arquivos foram obtidos do



38

enderego web opencv.org[16] assim como o tutorial de instalagao. A tela inicial da aplica-
¢ao consiste em fornecer ao usuario opgoes para a aquisicao da imagem a ser processada,
contendo a opcao de utilizar a cAmera do dispositivo ou selecionar imagens previamente

obtidas em sua memoéria interna ou externa. Além de um botao para configurar a cor da

folha.

Para a tela de configuracao deve-se abrir uma imagem a partir da galeria do
dispositivo contendo o tipo de folha desejado. Nessa tela o usudrio tem a possibilidade de
aumentar, diminuir ou arrastar a imagem através de movimentos de toque para facilitar
a visao dos detalhes. A selecao da a cor desejada é feita com um toque tinico na parte da
imagem onde a cor se encontra. Apos a escolha da cores (parte saudavel e com doenga)

se tem a opc¢ao de salvar ou nao e prosseguir para aquisicao das imagens

Jll 7%[2} 13:52

Toque nas areas da imagem correspondentes a
folha até que ela esteja completamente coberta

DESFAZER PROXIMO

Figura 13 — Protétipo da tela de configuracao

Com a aquisicdo da imagem uma classe do tipo Leaf é instanciada, ela recebe em
seu construtor uma imagem do tipo Bitmap. Faz a conversao para Matriz que é usada
pela biblioteca opencv[16] para suas operagoes e armazena em um atributo. Essa classe
tem como funcao implementar os métodos responsaveis pela chamada dos métodos do

opencv[16] pelo processamento da imagem propriamente dito.

O primeiro método chamado é o resize, que redimensiona a imagem para 10%
de seu tamanho original. Com objetivo de otimizar o processamento ja que diminuir o
tamanho da imagem nesse nivel nao ocasiona perca de detalhes necessarios para os passos
seguintes. Com isso a imagem é convertida para escala de cinza utilizando o filtro préprio

do opencv[16] chamado cvtColor.
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Em seguida o método splitinj é chamado e retorna um ArrayList java com quatro
matrizes cada qual representando uma parte da imagem. Essa etapa é realizada para
contornar problemas de iluminacao citado anteriormente. O processo é feito instanciando
4 objetos do tipo Rect com as dimensoes desejadas, assim Uma Matriz é criada passando

a imagens original e o Retangulo onde a imagem sera cortada.

O limiar entao ja pode ser aplicado, assim o método threshold do opencv é chamado
e como parametro € especificado para usar o algoritimo de otsu nas 4 imagens. O resultado
disso entao ¢é passado para a funcao concatSplitedLeaf que uni as partes utilizando as
fungao do opencv[l16] hconcat e vconcat que concatenam listas de matrizes de maneira

horizontal e vertical.

Apoés a concatenagao um filtro de mediana é aplicado, chamado no opencv[16] de
medianBlur. E o resultado do processo até aqui representa a segmentacao de fundo e da

folha, essa imagem ¢ salva em um atributo da classe.

Com essa imagem ¢ identificado os objetos presentes, se tiver 2 objetos o menor é
considerado o objeto de referéncia e o maior a folha, se essa configuragao ocorrer ja sao
calculados as dreas dos 2. O objeto de referéncia foi definido que deve ter 4cm? com esses
dados é atualizado a fungao que converte a area para centimetros quadrados. Apds isso o
objeto de referencia é removido da imagem deixando apenas a folha e passa para préxima
etapa. Caso seja identificado apenas um objeto, ele é considerado a folha e passa para o

préoximo passo.

Com base na imagem de fundo (imagem 1) obtida é chamado entdo o método
removeBackground que utiliza a imagem original colorida da folha (imagem 2) e a imagem
1 para remover o fundo da imagem 2. O procedimento ¢é realizado percorrendo a imagem
1 e atribuindo zero na imagem 2 em todos os pixeis correspondentes ao fundo na imagem

1 resultando em uma imagem colorida contendo apenas a folha.

Figura 14 — Imagem colorida sem fundo

O préximo passo entao é separar a folha saudavel da folha doente nessa imagem
resultante. A cor obtida no processo de configuracao é usado aqui, com o método segmen-

tLeafAndDisease que percorre a imagem colorida sem fundo verificando a proximidade do
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pixel com a cor que esta salva na configuracao, se a cor for préxima é considerada folha se
for distante é considera doenca. Nessa funcao também sao contabilizados a area de cada

parte.

A 4rea obtida entao passa por uma funcao de conversao para centimetros quadra-
dos caso a opcao de objeto de referéncia foi fornecida e entao é salva em um atributo
da classe. Caso nao tenha sido fornecido o objeto de referencia, a area é salva em seu
valor bruto. As areas sdo entao acessadas na classe ResultActivity, que configura a tela

que exibe os resultados, por seus métodos get especificos.

Para o armazenamento temporario das informacoes da ferramenta uma classe her-
deira da Classe Application do Android nomeada de ApplicationData é criada. A classe
Application é usada pelo Android para manter estados globais da aplicacao, e pode ser
acessada através do método estatico getApplicationContext. Dados como as imagens ob-
tidas da etapa de aquisicao, cor e resultados sao armazenados por ora nessa classe para

simplificar a implementacao e facilitar a comunicacao entre as telas.

As classe CameraActivity e CameraPreview foram adaptados dos exemplos dados
pelo android[18] e implementam as fungdes para o uso da cdmera do dispositivo e a
exibicao da mesma, assim como a requisicao de permissoes e captura e armazenamento
da foto.

A implementacao da ferramenta em seu desenvolvimento atual pode ser melhor

compreendida através de um diagrama de classes apresentado abaixo:

Nos métodos onde se faz necessario a manipulacao direta nos pixels, usando o

opencv pode ser feito através dos métodos get e put, como por exemplo:
double[] pixel = img.get(linha,coluna);
pixel = [0,0,0];
img.put(linha,coluna, pixel);

No entanto ao usar esse método para percorrer uma imagem, a performance pode
ser prejudicada. Uma forma melhor de manipular a imagem é representar-la em um ar-
ray de bytes para alterar seus valores, para isso deve se criar um array do tamanho da

quantidade de pixels multiplicado pela quantidade de canais que a imagem possui:
byte[] buff _img = new byte[(int)(img.total() * img.channels())];

Em seguida usar o método get passando o array para pagar todos os valores da

imagem comegando do ponto (0,0):

img.get(0, 0, buff _img);
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MainActivity

- btnCamera : Buttan
- btnStorage : Button
- btnConfig : Button

+onCreate() : void
+openGalery() : void
+ onActivityResult(requestCode : int, resultCode : int, data : Intent) : void

CameraActivity

- mCamera : Camera

- mPreview : CameraPreview
- captureButton : Button

- preview : Framelayout

- image : ImageView

- mPicture : PictureCallback

+ onCreate() : void
+ getCameralnstance() : void
+onPause() : void

ResultActivity

+ releaseCameraAndPreview() : void

- leaf: Leaf

- imageViewResult : ImageView

+onCreate() : void

ConfigActivity implements OnTouchListener

- leafColor - int
- up: PointF

N

- down : PointF
- view: ImageView

Leaf

- matrix : Matrix

- savedMatrix: Matrix
-img: Mat

- bitmap : Bitmap

- leaf: Mat

- leafColor : Mat

- originalimage : Mat
- leafArea : double

- start: PointF
- mid: PointF

+ onCreate() : void

+onTouch(v: View, event : MotionEvent) : boolean
+ spacing(event : MotionEvent) : float
+midPeint(point : PointF, event: MotionEvent) : void

+ Leaf(image : Bitmap, leafColor : double[]) : void

+ process() : Bitmap

+ splitind() : ArrayList<Mat>

+ concatSplitedL eaf(leafSplited : ArrayList<Mat=) : Mat
+ removeBackground(oimg : Mat, simg : Mat) : Mat

+ segmentByColor(color : double[]) : Mat
+resize(w:int, h:int) : void

ionData extends Application

- bitmap : Bitmap
- mat: Mat
- leafColor : double[]

CameraPreview

- mHolder : SurfaceHolder
- mCamera : Camera

+ surfaceCreated(holder : SurfaceHolder) : void
+ setCameraicamera : Cameral) : void
+ surfaceDestroyed(holder : SurfaceHolder) : void

+ CameraPreview(context : Context, camera : Camera) : void

+ surfaceChanged (holder : SurfaceHolder, format : int, w: int, h: int) : void

Figura 15 — Diagrama de classe da ferramenta

Para percorrer esse array deve se atentar que cada pixel ocupa uma posicao para

primeiras posigoes o segundo as posicoes 4, 5, 6 e assim por diante.

cada canal, se uma imagem tem 3 canais e 4 pixels seu array tera 12 posigoes, sendo: [plr,

plg, plb, p2r, p2g, p2b, p3r, p3g, p3b, pdr, pdg, p4b], onde o primeiro pixel ocupa as 3

Este processo otimiza o processamento em até 10 vezes, sendo essencial em apli-

cagoes moveis.
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4 VALIDACAO

Para a validagao da ferramenta foi utilizado um banco de imagens cedido por uma
pesquisa realizada pelo NITEC. A pesquisa em questao teve como objetivo analisar os
sintomas de fitotoxidez de 6leo mineral na cultura da soja. A Fitotoxidez é a concentracao
excessiva do ingrediente ativo na superficie da folha, causando queima ou destruicao das

células.

A determinacao da area foliar de cada folha foi feita a partir do sistema analise de
imagem WinDIAS 3® (Delta — T Devices Ltd) que permite através de escalas de cores
criadas manualmente e posteriormente detectadas na planta, medir a area foliar de um

foliolo e também o seu percentual comprometido por danos.

As mesmas imagem desta pesquisa, foram processadas com a ferramenta proposta
e foram gerados para cada folha os mesmos dados ja obtidos, com a diferenca que as areas
obtidas com a ferramenta nio estarem em cm?. Isso se deve ao fato dessas imagens nao
possuirem o objeto de referencia necessario para ferramenta converter em centimetros. No

entanto uma correlagao entre os dois dados pode ser criada de qualquer forma.

Figura 16 — Exemplo folha usada na validacao

Para aquisicao as folhas foram retiradas das plantas e as imagens coletadas em 2
dias, no mesmo dia da retirada e no dia seguinte, totalizando 64 imagem. O resultado para
area total da folha quando comparado com o software Windias 3, tanto para o primeiro
quanto para o segundo dia apresentaram forte correlacdo com um R=0.9998 para os dois

dias.
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Figura 17 — Gréfico de dispersao entre resultado da area total ferramenta e software win-
dias 3 - dia 1
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Figura 18 — Grafico de dispersao entre resultado da area total ferramenta e software win-
dias 3 - dia2

J& para a area danificada, as ferramentas apresentam resultados mais distintos
com um R=0.9177 no primeiro dia e R=0.9182 no segundo dia. Mesmo ainda tendo uma
forte relacao entre os resultados, a ferramenta proposta teve a tendencia de calcular no

geral um percentual danificado menor que o apresentado pelo software Windias 3.
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Figura 19 — Gréfico de dispersao entre resultado da area danificada ferramenta e software

Windias 3 - dia 1
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Figura 20 — Grafico de dispersao entre resultado da area danificada ferramenta e software

Windias 3 - dia2

Algumas justificativas podem ser levantada para entender esse resultado, como o

baixo numero de amostras, ja que apenas 8 das 32 folhas coletadas apresentaram danos

visiveis. E o fato do dano estudado na pesquisa utilizada muitas vezes apresentar a mesma

tonalidade da folha saudavel, o que nao foi considerado para a ferramenta proposta.
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Figura 21 — Folha area danificada possui mesma tonalidade da folha

No entanto foi verificado também, a partir das imagens usadas que o software
Windias 3 nao apresenta resultados 100% condizentes com a realidade, mesmo podendo
ser configurados com varias escalas de cores que representam cada elemento, ainda pode

se encontrar entre as imagens usadas algumas processadas de forma incorreta.

Figura 22 — Exemplo 1 de folha processada incorretamente pelo software Windias 3 (Em
vermelho o que o software considerou como dano)
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Figura 23 — Exemplo 2 de folha processada incorretamente pelo software Windias 3 (Em
vermelho o que o software considerou como dano)

C @ vl 77%H18:51

Area saudavel: 56458.0 px

Area com doenga: 26762.0 px

Figura 24 — Exemplo 1 de folha processada pela ferramenta.
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C @ Tyl 76%H}18:55

Area saudavel:  101891.0 px

Area com doenga: 5824.0 px

Figura 25 — Exemplo 2 de folha processada pela ferramenta.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho desenvolveu um método capaz de extrair informagoes de uma deter-
minada folha e implementou uma ferramenta maével em plataforma Android para aplicar
esse método, as informacgoes extraidas foram a area total da folha, area danificada e por-

centagem danificada da folha.

Os resultados mostraram que a ferramenta consegue calcular a area total com da-
dos quase 100% correlatos com o software que é considerado o padrao para este fim, e
que realiza fungoes similares. Isso mostra que a ferramenta tem grande potencial de mer-
cado, Por tornar o processo mais simples, mais pratico e com um custo consideravelmente
reduzido. No entanto a ferramenta apresentou um pouco de deficiéncia para segmentar
corretamente a parte danificada da folha em alguns casos, evidenciando que esta etapa

necessita de ajustes para que a ferramenta seja lancada no mercado.

Para trabalhos futuros espera-se que novas abordagens sejam testadas na etapa
de identificacdo da area danificada, com intuito de aumentar as diferentes doencas que a
ferramenta consegue identificar. Com isso se propoe que diferentes folhas com diferentes
tipo de danos sejam utilizadas nos testes e na validagao. Também a comparagao dos dados
deve ser realizada com imagens que foram segmentadas manualmente, para representar os
dados reais observados, tendo em vista que o software utilizado também pode apresentar

erros em seus resultados.
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