Estimando Cobertura Vegetal por Analise de Imagens
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Resumo

Os biocombustiveis tém adquirido grande notoriedade
e investimentos por partes governamentais e instituicoes
de pesquisa por apresentarem-se como otima alternativa
aos combustiveis ndo-renovdveis, principalmente devido
aos seus beneficios econdmicos, sociais, ambientais, tec-
nolégicos e estratégicos. Devido ao fato de a principal
matéria-prima ser oriunda de plantas oleaginosas e per-
mitir cultivos em consdrcio com outras plantas, essas estdo
sendo largamente exploradas em sistema de agricultura fa-
miliar cujo acesso a novas tecnologias ndo é muito ex-
plorado. Com isso, para aliar necessidade, oportunidade
e tecnologia, o presente trabalho propée uma alternativa
para analisar a radia¢do solar, um dos principais fatores
na otimizagdo no uso da terra, através de técnicas de mor-
fologia matemadtica e interatividade com o usudrio. Um dos
papéis deste software é auxiliar na tomada de decisdo nas
atividades de campo.

1. Introducao

O Biodiesel é um combustivel renovavel alterna-
tivo derivado de dleos vegetais, como girassol, mamona,
soja, canola e demais oleaginosas, ou de gorduras de an-
imais. As pesquisas desenvolvidas para a producdo de
Biodiesel requerem uma cooperagdo de diversas dreas do
conhecimento visando a melhorias, principalmente no se-
tor tecnolégico, proporcionando maior qualidade e quanti-
dade do produto final [4].

A principal fonte de matéria-prima para o Biodiesel é
originada das plantas oleaginosas, produzidas em grandes,
médias e pequenas propriedades. Estas, em geral no sistema
de agricultura familiar, remetendo um maior esfor¢o para os
produtores em atender a resolu¢do da Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP) que requer a inclusdo de 3% de Biodiesel ao
diesel mineral, a partir de julho de 2008, representando uma
nova e importante op¢ao de renda para a agricultura e neste
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contexto o estado de Minas Gerais se destaca por ser o se-
gundo maior consumidor de 6leo diesel do Brasil [6].

Devido a essa demanda e, de acordo com a ordem do dia,
exibida pelos principais jornais brasileiros, governos inter-
nacionais criticam a politica do governo brasileiro cujo in-
vestimento, aplicado na producgdo de Biodiesel em ambito
nacional, deveria ser destinado a producao de alimentos [3].

Uma pratica utilizada principalmente nas regides trop-
icais é o cultivo consorciado, que pode envolver cereais,
leguminosas e oleaginosas potenciais para a producdo de
Biodiesel. Pelo fato de as leguminosas serem menos com-
petitivas, o consércio de oleaginosas e leguminosas po-
dem beneficiar tanto a dieta quanto equilibrar a receita
econdmica do produtor [1].

Para organizar esta competicio pelo solo, uma das
varidveis a ser trabalhada para melhorar o seu uso é a
otimiza¢do do aproveitamento de radiacdo solar, que é
a principal fonte de energia para as plantas, além de in-
fluenciar diretamente o rendimento da cultura associado
ao arranjo das plantas. Assim a drea de folhas da cul-
tura € um indicativo de sua capacidade de aproveitamento
de radiacdo solar e, conseqiientemente, de sua capaci-
dade de producgdo de assimilados. [8].

A medida de radiacdo solar geralmente é feita em
estacdes meteoroldgicas ou com a utilizagdo de satélites,
o que deixa claro o dificil acesso a equipamentos para
aquisi¢do de dados referentes a radiacdo, a fim de incre-
mentar a organizacdo de sua cultura para uma melhor
producdo, quando comparado a renda obtida por pe-
quenos e médios produtores [2, 10].

1.1. Objetivo

O desenvolvimento tecnoldgico tem disponibilizado
acesso a equipamentos de aquisi¢do e processamento de im-
agens de alto desempenho e facilidade de uso, que leva
o presente trabalho a propor uma alternativa a avaliagdo
da radiacdo solar em uma &rea de cultivo por processa-
mento de imagens digitais, captadas com cameras digitais,



0 que apresenta uma alternativa aos altos custos das ferra-
mentas de andlise de radiagdo solar.

Para o processamento dessas imagens, este projeto ob-
jetiva especificamente: desenvolver um software de pro-
cessamento de imagens que permite o gerenciamento das
informagdes obtidas no experimento.

2. Material e Métodos
2.1. Material

Os ensaios foram conduzidos no primeiro semestre letivo
do ano de 2008 no Setor de Grandes Culturas do Departa-
mento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras,
através de experimentos conduzidos pelo grupo G-Oleo,
compostos de mamona, canola, pinhdo manso, nabo for-
rageiro, crambe e girassol.

A linguagem de programacao utilizada foi JAVA da Sun
Microsystems, baseado na Java Development Kit (JDK) 1.6
Update 01 e Update 02, sobre a Integrated Development
Environment (IDE) Eclipse Classic na versdo 3.3.1. Para
o processamento de imagem partiu-se do demo Supervised
Watershed de Sébastien Lefevre, disponivel em http://dpt-
info.u-strasbg.fr/ lefevre/, acessado em 22 de marco de
2008, e a biblioteca ImageJ®) na versdo 1.38. O IDE Net-
Beans nas versdes 5.5.1 e 6.0 foi utilizado na criagdo da in-
terface com o usudrio e o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados foi PostgreSQL na versio 8.4.2.

A aquisicdo das imagens foi feita com cameras digi-
tais convencionais: Sony® CyberShot® modelo P73 com
4.1 MegaPixels e lente Sony Lens 6 - 18mm; modelo
W5 com 5.1 MegaPixels e lente Carl Zeiss Vario-Tessar
7.9 — 23.7mm. Canon® Rebel® modelo XTi EOS com
10.1 MegaPixels e lente Canon EF Lens com controle re-
moto. Todas as cameras utilizaram como suporte um tripé
Velbon® modelo CX 200.

2.2. Métodos

O método aplicado para capturar as imagens em campo
¢ feito acoplando as cameras digitais no tripé, mantendo
a lente sempre perpendicular as folhas da cultura. O po-
sionamento do tripé € feito de acordo com a altura que
capture, da melhor forma possivel, a drea de interesse de
andlise do usudrio em relacdo a altura atingida pela cul-
tura, sendo irrelevantes as pequenas inclinagdes que pos-
sam ocorrer quando da captura da imagem devido ao movi-
mento aparente do sol que faz com que o angulo de in-
cidéncia de radiagdo varie ao longo do dia. As imagens uti-
lizadas neste trabalho foram captadas posicionando o tripé
no centro da rua, com o intuito de registrar a drea onde a
radiacdo atinge diretamente o solo e seja possivel ver o ttinel
de crescimento do dossel vegetativo. Para as maquinas sem

controle remoto, as imagens sdo obtidas ativando o tem-
porizador da maquina com tempo suficiente para erguer o
tripé. A Figura 1 mostra como foi feita a aquisicdo destas
imagens em campo.

Figure 1. Método utilizado para capturar as
imagens em campo.

Como a medi¢do da drea em uma imagem ¢é feito pela
contagem de pixels, devido a diferenca entre as lentes das
maquinas e suas resolucdes, e para que a altura do posi-
cionamento do tripé ndo interfira nas medidas, um teste de
prova € utilizado na aquisi¢do de imagens, colocando uma
folha A4 (padrdao ISO com dimensées de 21 x 29,7 cm) no
solo, como objeto de referéncia, com suas bordas parale-
las as linhas da cultura. A calibra¢do das cameras foi ajus-
tada de acordo com o dia, através das macros das cameras
ou configuragdo manual, evitando que quantidade de luz in-
terfira no contraste entre plantas e solo.

Ao descarregar as imagens da camera, elas serdo manip-
uladas por um software que faz o processamento das ima-
gens e registra o experimento no banco de dados como uma
descricao dos passos utilizados.

Para medir a area de incidéncia de radiacao solar na cul-
tura, foi convencionado que essa drea corresponde a quanti-
dade de pixels correspondente ao solo visivel.

Com o intuito de segmentar estas regides de pixels, o
usudrio utilizou uma interface interativa do software desen-
volvido, em conjunto com operadores basicos de processa-
mento digital de imagens [7] e de morfologia matematica
[5], inserindo marcadores de acordo com a area de inter-
esse de sua pesquisa, como mostra a Figura 2 e o resultado
da operacdo na Figura 3.

Com o intuito de obter uma boa relagdo do tamanho
dos pixels da imagem com a drea real correspondente, a
insercdo do objeto de referéncia impede que as variacdes
na altura da camera interfiram nas dimensdes da imagem.
Portanto o trabalho consistiu em segmentar o solo e o ob-
jeto de referéncia na imagem e, em seguida, apresentar da-
dos legiveis ao usudrio, medir o niimero de pixels do solo e
o nimero de pixels do objeto de referéncia, obtendo a area



Figure 2. Insercao dos marcadores para seg-
mentar a imagem e o resultado da operacao.

Figure 3. Resultado da Segmentacao por Wa-
tershed por marcadores da Figura 2.

do solo em pixels. Para obter a drea em unidade de medi-
das reais, foi aplicada a relacdo:

Nps+Npo:As (1)
Ny = A, @)

onde N, € o nimero de pixels de solo visivel, Ny, € o
ndmero de pixels do objeto de referéncia, As é a drea de
solo visivel e A,,. € a drea do objeto de referéncia.

3. Resultados e Discussao

Antes de discutir a técnica utilzada, ressalta-se, princi-
palmente a relacdo de custos analisadas por este trabalho.
Devido ao alto custo de uma imagem de satélite, e mesmo
esta possuindo a capacidade de segmentar satisfatoriamente
uma area vegetal devido a presenga de sensores no equipa-
mento, cujo comprimento de onda as folhas respondem
muito bem, outras alternativas de baixo custo podem ser
implementadas. O acoplamento da maquina digital em um
tripé, deixando a lente perpendicular a drea de cultivo ap-
resentou resultados satisfatérios que permitem uma boa
relacdo entre a imagem e a drea real, de forma a poder or-
ganizar melhor o experimento, implicando a reducdo dos

custos para permitir o uso da tecnologia em pequenas pro-
priedades agrdrias.

3.1. Aquisicao e Processamento de Imagens

Visando facilitar a segmentacgao e evitando trabalhar com
imagens coloridas, vérios pré-processamentos para realcar
os objetos da imagem e tentativas de segmentacéo, de forma
automadtica, utilizando o ImageJ®) foram aplicados nas ima-
gens capturadas. Porém nao apresentaram resultados muito
satisfatdrios, por apresentarem diversos elementos que ape-
nas sdo separados de forma mais criteriosa, como as peque-
nas dreas de solo entre as folhas.

Dentre essas tentativas, a separa¢do das componentes no
espago de cor LAB apresentou um excelente resultado de
contraste entre folhas e solo no canal a, apresentando uma
alternativa direta ao método de segmentacgao de solo e plan-
tas proposto por [9]. Apesar de ndo se tratar de um filtro
e possuir uma complexidade proporcional ao tamanho da
imagem, o custo da transformagao para o espago LAB ndo
consome tanto processamento quanto uma filtragem, mas é
consideravel devido a precisao dos célculos aplicados nesta
conversao, pelo fato de ndo existir uma conversio direta do
espaco RGB e para o LAB.

A separacdo de componentes no espaco LAB também
se mostrou favoravel em um pré-processamento da folha.
A folha na cor branca € facilmente identificada na compo-
nente b, o que permitiu segmenta-la facilmente, aplicando
uma operacgdo de abertura morfoldgica por um quadrado
seguido de threshold. Esta operagdo foi possivel pelo fato
de as bordas da imagem estarem paralelas as linhas da cul-
tura.

A Figura 4 mostra o destaque da folha em relagdo ao
restante da imagem na componente b da imagem.

Figure 4. Imagem original e realce do objeto
de referéncia (folha), visualizando apenas a
componente b.

O uso do espagco de cor LAB é que o alto contraste
- entre folhas e solo - permitiu a introdu¢do de métodos
automaticos para segmentar a imagem, mas 0s ‘‘espagos
vazios”, onde os vegetais se concentram, eram ignorados,
o que poderia falhar na corretitude da andlise. Para este fim,



foi aplicado o Watershed por marcadores de forma intera-
tiva, o que permitiu que as segmentagdes de pequenas areas
fossem mais precisas e incluidas na medi¢do de drea.

A Figura 5 mostra o nimero de marcadores utiliza-
dos em uma das imagens do experimento e o resultado da
segmentagdo

Figure 5. Marcadores em uma das ima-
gens do experimento e o resultado da
segmentacao.

No que se refere a andlise de imagens, os erros de per-
spectiva e inclina¢do da camera ndo sdo relevantes pois na
quantificacdo das informacdes € feita uma média das ima-
gens capturadas.

O software permitiu a organizag¢do de um banco de dados
de informacdes sobre consoércios de oleaginosas, contendo
vdrios registros de experimentos em diversas situacdes.
Esse conhecimento serd usado como suporte para melho-
ria das pesquisas realizadas pela nossa equipe, além da
possibilidade de aplica¢do das informagdes para a escolha
da melhor cultura para cada ambiente especifico, melho-
rando a producdo, mesmo quando houver limita¢des de
areas agricolas.

Um fator que evidenciou dificuldades na area de pro-
cessamento de imagens utilizando a linguagem Java, foram
as bibliotecas pesquisadas e utilizadas, pois ndo utilizam
métodos diretos de manipulacdo dos objetos nativos da
linguagem java.awt.Image e java.awt.Bufferedlmage e sim
criam seus proprios objetos de manipulagdo de imagem e
a conversdo entre estes tipos ndo estava presente ou nao é
feita de forma intuitiva.

Enfim, a construcdo desse software permitiu um mel-
hor gerenciamento dos experimentos de consércio de plan-
tas oleaginosas.

4. Conclusao

Os estudos para determinar quais cultivos consorciar
necessitam de especializag¢do, por exemplo, um centro de
pesquisa implicando algumas vezes em um custo ndo muito
acessivel ao pequeno produtor.

Como possivel alternativa a este problema, foi desen-
volvido um sofware que analisa uma das varidveis funda-
mentais para determinagdo de qual ou quais cultivos podem
ser praticados em uma determinada 4rea, a radiacdo solar,
fator de suma importancia quando se trata de cultivos con-
sorciados, por meio de processamento digital de imagens.

Buscando a customizag@o do sofware de acordo com as
necessidades, o sofware foi modularizado para permitir que
profissionais da drea oferecam consultoria utilizando deste
software como apoio na tomada de decisdo e permitir que,
através de demanda, outros servigos sejam acoplados (de-
senvolvidos) para incrementar esta oferta.

Assim sendo aliou-se a necessidade do pequeno produ-
tor, a oportunidade de incentivos para estudos com biocom-
bustiveis e tecnologia computacional viavel de forma a con-
tribuir com o desenvolvimento sustentavel.
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