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Resumo: Diversas areas tém utilizado sistemas de processamento de imagens como alternativa aos
métodos convencionais, entre elas esta a andlise de quantidade de sementes. Diante disto este
trabalho teve como objetivo fazer a detec¢éo de forma automatica das sementes de feijdo presentes
em uma imagem fotogréafica digital empregando métodos para andlise de imagens como: a
suavizagdo em tons de cinza, filtragem gaussiana, filtragem com a convolucao circular, morfologia de
abertura, histograma adaptativo, transformada de Hough circular e backmapping. Dessa forma, a
andlise de técnicas de processamento se torna necessaria para se usufruir a melhor maneira dos
dados disponibilizados. Essa detecgcdo foi baseada na contagem do ndmero de circulos que
correspondiam a menor circunferéncia da semente. Foi verificada a existéncia de circulos
concéntricos e secantes o que interfere na eficicia da detec¢do automatica. Sendo resolvido com a
extracdo das sementes com estas caracteristicas para permitir a detec¢do automatica. O resultado
obtido mostra que foram identificados 70,77% de circulos ideais que fizeram a contagem das

sementes presentes na imagem.
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Introducéo

O Feijao (Phaseolus vulgaris L.) é tradicionalmente muito consumido pelos
brasileiros, representa uma das principais exploragcdes agricolas do pais,
desempenhando papel fundamental também na demanda por méo de obra no cultivo
e beneficiamento. Os graos representam importante fonte proteica na dieta humana
dos paises em desenvolvimento das regides tropicais e subtropicais (DINIZ, 2006).

De acordo com Damido Filho e M6éro (2001), a producdo agricola nunca €&
superior a capacidade da semente utilizada, ou seja, nenhum trato cultural pode
melhorar a producao, além dos limites genéticos impostos pelo embrido da semente,
assim sendo, é essencial para o aumento da produtividade de grdos na cultura do

ESTADO INOVADOR

PRG PRP
Pm-g%gmade Pro- Rertona de B¢ Pro- R%tcftna de a Universidade
T uisae Extensdo, Culturae
G Pos Graguagao Assuntos Estudanns EStadual de Gonas



\% Con%'&sso de

Ensino esqwsa £

e Extensdo da UEG

feijdo que a melhoria do nivel tecnolégi esteja associada ao empeg de semes |
de alta qualidade.

A semente € a parte reprodutora dos vegetais superiores, em geral esta
compreendida por: tegumento, cotilédones, regido da pliumula e radicula (BRASIL,
2009). Sao o meio utilizado pelas plantas para a sua evolugéo e sédo indispenséaveis
como fonte de alimento e material para novas culturas. A produgéo de sementes de
alta qualidade, tratamentos, armazenagem, entre outros, sdo temas amplamente
pesquisados, dada sua importancia. Na agricultura o beneficio relacionado ao uso
de sementes de alta qualidade incluem: aumento de producéo e produtividade; uso
mais eficiente de fertilizantes, irrigacdo e pesticidas; reposicdo periddica de
cultivares por outras de qualidade superior mais rapidas; reducdo dos problemas
com plantas daninhas, doencas e pragas. A qualidade da semente esta relacionada
aos atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios (PESKE, 2006; ACTON,
2012).

Atualmente, esses tipos de informacdes acerca da qualidade das sementes
de acordo com o periodo de maturacdo dos frutos no momento da colheita séo
praticamente inexistentes. Nesse sentido, introduz-se o uso do processamento de
imagens digitais baseado em imagens fotograficas digitais para apoiar a tomada de
decisdo sobre quando a colheita deve ocorrer visando a uma maior produtividade
das sementes. O custo da andlise baseada em imagens fotograficas € muito menor
guando comparado com a analise por DNA e com a analise de dados de sementes

provenientes de um espectrofotdmetro (LUCENA, 2009).

Material e Métodos

A imagem de sementes de feijao utilizada neste trabalho foi retirada de um
site de noticias publicada em 2015 (FIGURA 1). Com resolucéo de 600 x 300 pixels.

A imagem esta no formato Joint Photographic Experts Group (JPEG).
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Fig. 1. Iagem de entfada.

As etapas empregadas para a deteccdo de sementes (analise de imagem)
Sao as seguintes: suavizacdo em tons de cinza, filtragem gaussiana, filtragem com a
convolucao circular, morfologia/abertura, histograma adaptativo, transformada de
Hough circular e backmapping.

Na etapa de suavizacdo, a imagem de entrada (Figura 1) é convertida em
tons de cinza. A conversdo de imagens coloridas para tons de cinza € realizada
eliminando as informac¢Bes de matiz e saturacdo enquanto mantém a luminosidade.
O numero L de niveis de cinza da imagem € 256 niveis. Isto significa que cada pixel
pode ter um valor de cinza entre 0 a 255. A partir desta fase, todas as funcdes
implementadas foram em tons de cinza.

A filtragem gaussiana é feita usando uma mascara (3 x 3) para a remocéao de
detalhes e ruidos. A filtragem com a convolugdo circular é aplicada para evitar o
aliasing. No processamento morfolégico, é aplicada a abertura com elemento
estruturante em disco de 5 pixels na tentativa de separar as sementes.

Para redistribuir os tons de cinza da imagem é aplicado um histograma
adaptativo com o objetivo de melhorar o contraste.

A transformada de Hough circular € usada na fase de segmentacéo para a
localizacéo de cada semente. A transformada de Hough circular produz falsos picos
para solucionar este problema é aplicado o backmapping para a reducdo destas
anomalias.

~ Resultados e Discussdo

A imagem de entrada (Figura 1) foi lida e em seguida foi feita a suavizacéo
em tons de cinza Figura 2. A fungdo de suavizacdo retorna uma matriz onde cada
posicdo da matriz representa um pixel e seu valor representa um tom de cinza do
referido pixel.
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Fig. 2. Suawzagao em nlvels de cinza.

A solugédo dos problemas para a detecgcédo de borda e a segmentacao das
sementes na imagem foi feito pelo realce empregando a filtragem espacial
gaussiana com uma mascara (3 x 3) e a convolugdo com uma mascara circular com

objetivo de suavizar o ruido excessivo presente na imagem (Figura 3).

¢ g N\
Fig. 3. Filtro Gaussiano e convolugao circular.

Na préxima etapa foi feito o processamento morfolégico da imagem
morfologia de abertura com elemento estruturante em disco de (5 x 5) que ofereceu
melhor resultado para o isolamento das sementes. O resultado pode ser visto na
Figura 4. A morfologia de abertura apresenta um baixo contraste. O problema de
baixo contraste é resolvido com a aplicagdo do histograma adaptativo (Figura 5) que
otimiza o contraste da imagem. O histograma adaptativo usado consiste em realcar
o contraste da imagem operando em regifes pequenas de (8 x 8) pixels para evitar
amplificacéo de ruido.
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Fig. 5. Hlstograma adaptativo.

Para a solucdo do problema da segmentacdo das sementes aplicou-se a
transformada de Hough circular. Para converter cada pixel da borda da imagem em
uma circunferéncia na matriz de acumulacao de votos. Esse processo de conversao
dos pixels da borda para a matriz de acumulacao de votos € mostrada na Figura 6.

A Figura 6 mostra a matriz de acumulacdo de votos numa perspectiva
tridimensional apds a realizacdo da transformada de Hough circular configurada para
detectar circulos com raios de 25 pixels. A matriz de acumulacdo de votos é uma
matriz com dimenséao (largura + (2 * raio)) x (altura + (2 * raio)) cujas posi¢cdes sao
incrementadas de acordo com o tragado da circunferéncia.

Os picos observados na Figura 6 representam o numero de interseccoes
gue ocorrem nas posi¢cdes da matriz. O maior pico indica o centro da circunferéncia
na imagem. A matriz de acumulacdo de votos também pode ser referida como o

arranjo acumulador da transformada de Hough circular.

Fig. 6. Matriz de acumulacédo de votos (600 x 300).

A abordagem empregada nesse trabalho foi a geracdo de uma matriz de
acumulacao de votos tridimensional no qual é adicionada uma dimenséo a matriz de
acumulacdo de votos bidimensional, Figura 7 (largura x altura) que se refere aos
possiveis raios de curvatura (PEREIRA, 1995; MARTINEZ, 2002; ATIQUZZAMAN,
1999).
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Fig. 7. Representa¢do bidimensional da matriz de acumulagédo de votos.

O resultado obtido com a transformada de Hough circular é produzido com a
implementacdo Algoritmo de backmapping para reduzir os falsos picos, que
geralmente sdo encontrados na transformada de Hough circular. O Algoritmo de
Hough circular depende dos parametros imagem de entrada histograma adaptativo e
raios gerando o acumulador de votos. O Algoritmo de backmapping depende dos
parametros acumulador de votos gerados pela transformada de Hough circular e
valor maximo.

Como saida é criado o acumulador de votos com centros (xc, yc) e com 0S
valores de centros e raios r sdo produzidas as circunferéncias e seus centros

conforme Figura 8.

Fig. 8. Imagem com circulos localizados.

O resultado obtido com a detecgdo automatica € mostrada na Tabela |I.
Sementes com circulos concéntricos sdo 10, com circulos secantes 9. Assim, sdo
excluidas 19 sementes da imagem.

O procedimento para a retirada das sementes da imagem é baseado na

distancia entre dois pontos dado por:
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Onde:

d — Distancia entre dois pontos.

X2 — Segundo ponto no eixo das abcissas.
X1 — Primeiro ponto no eixo das abcissas.
Y, — Segundo ponto no eixo das ordenadas.

y1 — Primeiro ponto no eixo das ordenadas.

A distancia encontrada é comparada com a distancia dos raios de cada
circulo armazenado na Matriz. Dessa maneira as sementes com raios concéntricos e

secantes séo excluidos da imagem.

Tabela | : Precisdo do Experimento

Descricao Deteccéo Porcentag
¢ Automatica em
. Amostras nao 19 14.62%
localizadas
_Amostras 111 85.38%
localizadas
_ Circulos 10 7.69%
Concéntricos
Circulos 9 6.9206
Secantes
Circulos Ideais 92 70.77%

Na contagem manual encontra-se 130 sementes na |magem (Figura 9).

Fig. 9. Deteccdo manual de sementes.

Considerac0des Finais
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Foram introduzidos conceitos classicos de processament de imagens tis
como: suavizagcdo em tons de cinza, suavizagdo gaussiana e transformadas de
Hough, visando a deteccéo das sementes de feijdo em imagens digitais fotograficas.

Uma dificuldade foi devido a ma distribuicdo das sementes no momento em
que as fotografia foi feita. Foi verificada a existéncia de circulos concéntricos e
secantes o que interfere na eficacia da detec¢cdo automatica. Sendo resolvido com a
extracdo das sementes com estas caracteristicas para permitir a deteccao
automatica.

O resultado obtido com a detec¢do automatica mostra que foi identificada
70,77% das sementes presentes na imagem.
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