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Resumo:

O uso de sistemas eletronicos embarcados com softwares dedicados permite, em tempo real,
supervisionar e comandar automaticamente maquinas e implementos agricolas, monitorar e adquirir
informacdes por sensores, e realizar calculos estatisticos preditivos. A visdo computacional € uma area
de pesquisa recente e responsavel pela visdo de uma méaquina, extraindo informacdes significativas,
possibilitando reconhecer, manipular e analisar os objetos que compdem uma determinada imagem. A
visdo computacional tem a capacidade de extrair informacdes relevantes a partir de imagens capturadas
por cameras, videos, sensores, entre outros dispositivos, para automatizar a tomada de decisdo em um
sistema agricola. O objetivo deste trabalho foi apresentar as técnicas de processamento de imagens
digitais mais utilizadas no monitoramento de culturas agricolas e apresentar um resumo dos recentes
avancos na area de monitoramento de culturas agricolas utilizando vis&o artificial.
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Abstract:

The use of embedded electronic systems with dedicated software allows, in real time, to automatically
supervise and control agricultural machines and implements, monitor and acquire information through
sensors, and perform predictive statistical calculations. Computer vision is a recent research area
responsible for machine vision, extracting significant information, making it possible to recognize,
manipulate and analyze the objects that make up a given image. Computer vision has the ability to
extract relevant information from images captured by cameras, videos, sensors, among other devices, to
automate decision making in an agricultural system. The objective of this work was to present the digital
image processing techniques most used in crop monitoring and to present a summary of recent advances
in the field of crop monitoring using artificial vision.
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1. INTRODUCAO

De acordo com relatorio da FAO (Food and Agriculture Organization), a populagdo mundial
ultrapassara 9,0 bilhdes de pessoas até o ano 2050 (FAO, 2009). Desafios terdo de ser superados para
atingir o nivel de produtividade agricola para atender a demanda mundial prevista por alimentos, ragdes,
fibras e combustivel em 2050. A aplicacdo de novas tecnologias as atividades produtivas e o

oferecimento de servicos tecnoldgicos destinados ao setor agricola tém grande potencial para
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incrementar rentabilidade, reduzir perdas e desperdicios e contribuir para 0 aumento da quantidade e
qualidade dos produtos e dos processos produtivos, bem como para minimizar o0s prejuizos decorrentes
de infestacdes de pragas, manifestacfes de doengas e eventos climéaticos (THE ECONOMIST, 2016).
Novas técnicas de gestdo agricola como a Agricultura de Precisdo e a Agricultura Digital terdo grandes
desafios para suprir a necessidade por alimentos de 9,0 bilhdes de pessoas.

Para a Agricultura de Precisdo, dispositivos sensoriais e a visdo computacional podem ser
ferramentas tecnoldgicas relevantes para a tomada de decisdo no campo. Eles fornecem recursos e
implementacGes destinadas a producdo e a gestdo de culturas. Para obter maior retorno econdmico e
causar menor impacto ao meio ambiente, algumas aplicacdes dessa natureza se destacam, como o
monitoramento meteorologico a fim de encontrar impactos na produtividade; e a extracdo de
caracteristicas de imagens digitais para 0 monitoramento e acompanhamento dos estadios fenoldgicos
das plantas.

O uso de sistemas eletronicos embarcados com softwares dedicados permite, em tempo real,
supervisionar e comandar automaticamente maquinas e implementos agricolas, monitorar e adquirir
informagdes por meio de sensores, e realizar célculos estatisticos preditivos. A visdo computacional é
uma area de pesquisa recente e responsavel pela “visdo” de uma maquina, extraindo informacoes
significativas, possibilitando reconhecer, manipular e analisar 0s objetos que compfem uma
determinada imagem. A visdo computacional tem a capacidade de extrair informacdes relevantes a partir
de imagens capturadas por cameras, sensores, entre outros dispositivos, para automatizar a tomada de
decisdo em um sistema agricola. Tem como entrada de dados uma imagem e, como saida, a
interpretacdo parcial ou total dessa imagem.

Ademais, a visdo computacional tem por objetivo reproduzir a capacidade de reconhecimento de
imagens a partir de diversas técnicas computacionais, partindo de imagens e chegando a modelos
matematicos. A fim de aprimorar as imagens captadas e geradas, pesquisadores criaram técnicas com o
objetivo de recuperar a forma tridimensional, bem como da aparéncia de objetos em imagens digitais
(SZELISKI, 2010).

O objetivo deste trabalho foi apresentar, por meio de revisdo de bibliografica, as principais
técnicas de processamento de imagens digitais utilizadas no monitoramento de culturas agricolas e
apresentar um resumo dos recentes avancgos na area de monitoramento de culturas agricolas utilizando

visao artificial.
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2. PRINCIPAIS TECNICAS DE PROCESSAMENTO DE VISAO ARTIFICIAL

A organizacao de um sistema de visdo computacional é dependente do tipo e objetivo da
aplicacdo, ndo é possivel criar um sistema que possa ser aplicado a todos 0s possiveis cenarios.
Para que um sistema de visdo artificial obtenha resultados ideais deve se restringir ao dominio
do problema baseado em uma série de heuristicas que possibilita reduzir o nimero de objetos
indesejados ou ruidos que podem estar presentes na imagem. No entanto, a maioria dos

sistemas de visdo computacional segue uma série de passos, 0s quais sdo resumidos a seguir:

Aquisicado de imagem: Seja de sensores, cameras, scanner ou outro tipo de aparelhos para a
captura, o resultado pode variar entre uma imagem bi-dimensional, uma tri-dimensional ou
ainda uma sequéncia de imagens. Os valores dos pixels geralmente indicam a intensidade da
luz em uma ou vérias faixas de cor.

Pré-processamento: Uma imagem geralmente deve ser processada antes de aplicar um
método de visdo computacional para assegurar que satisfaca algumas condi¢cdes. Exemplos:
reducdo de ruidos, melhora do contraste, aplicacdo de filtros, etc.

Extracdo de caracteristicas: E um dos pontos mais importantes em um sistema de visio
artificial, pela grande variedade de caracteristicas que uma imagem pode ter e a complexidade
dos métodos criados para extrai-las, atualmente ndo existe uma técnica que funcione para todo
tipo de imagens.

Classificacdo: Neste ponto a entrada € geralmente um conjunto pequeno de dados (o vetor de
caracteristicas da imagem gerado no processo anterior). A classificacdo envolve identificar a
classe a que pertence cada uma das imagens da base de dados.

Esta é uma area em que sdo desenvolvidos varios algoritmos com o objetivo de obter
informac0es a partir de imagens, visando automatizar tarefas que séo realizadas normalmente pela viséo
humana. As técnicas aplicadas no processamento e analise de imagens possibilitam extrair informac6es
visuais como, forma, cor e textura, com o objetivo de identificar caracteristicas das imagens para a
utilizagdo em um sistema de reconhecimento de padrdes.

A seguir sdo apresentadas algumas das etapas de um sistema de visdo computacional.
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2.1 Aquisicéo da imagem

A etapa de aquisi¢cdo de imagens € o primeiro passo no sistema de visdo computacional e
caracteriza-se pela captura, armazenamento e transmissdo de uma imagem. Essa etapa pode ser realizada
com instrumentos de diversos tipos como, por exemplo, camaras digitais, celulares, smartphones,
tablets, infravermelho, cameras de seguranca normais ou térmicas, scanners, placas digitalizadoras,
webcams, cameras para 3D, satélites, ressondncia magnética, tomografia computadorizada, Polymerase
Chain Reaction (PCR), raio-x, ultrassonografia, microscopio, telescopio, visdo em 360° como o Google
Car, etc. Dependendo da resolugdo da imagem, é possivel desenvolver trabalhos de baixo custo com
resultados apurados para aplicacGes diversas. No processo de formacédo da imagem temos a relacdo com
o dispositivo de captura, pode-se mencionar: 0 tipo de sensor, a lente utilizada, a iluminagéo, a
velocidade de aquisicdo, a resolucdo e o numero de niveis de cinza da imagem digitalizada, dentre
outros. Essa etapa produz como saida uma imagem digital formada por varios pixels, a qual pode estar

em diversos formatos de arquivos como, jpg, png, raw, etc.

2.2 Pré-processamento

A etapa do pré-processamento deve ser realizada para aprimorar a qualidade da imagem, uma
vez que tem por objetivo reduzir ruidos ou imperfeicdes que sdo inerentes ao processo de aquisicdo da
imagem, tais como: melhoramento da imagem, remapeamento de pixels, reducdo de pixels ruidosos,
correcdo geomeétrica, restauracdo, reconstrucdo, correcdo de contraste, brilho, iluminacéo, distorcdes e

nitidez. A funcdo dessa etapa € aprimorar a imagem para as etapas subsequentes.

2.3 Segmentacao de imagens

A segmentacdo de imagens é o ponto de partida de muitos processamentos de imagens
digitais. O objetivo da segmentacdo é dividir a imagem para a extracdo de segmentos
significativos a partir de uma imagem com objetos Uteis e informagdes nédo relevantes. O nivel
de subdivisdo da imagem depende do problema a tratar. O problema de segmentar objetos em
imagens € uma das tarefas mais dificeis na area de visdo artificial, podem existir um numero
infinito de dificuldades para segmentar uma imagem sem dominio definido, € por isso que €
importante considerar o contexto para criar um algoritmo que se ajuste a cada tipo de problema
(Gonzalez e Woods, 2006). A maioria dos métodos de segmentacdo de imagens sdo baseados
em duas propriedades dos valores de intensidade da imagem: descontinuidade e similaridade.
Na primeira aproximacdo a segmentacdo é baseada em mudancas abruptas de intensidade

(bordas). Na segunda aproximagdo as regides de divisdo sdo decididas por um critério de
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similaridade adequado as caracteristicas visuais que 0s objetos sdo0 mais propensos a ter
(heuristicas).
Existem diversos métodos para segmentar imagens, a seguir sdo apresentados alguns

dos mais relevantes.

2.3.1 Método de Otsu

A segmentacdo baseada em limiarizagdo € um dos métodos mais simples e mais usados na
literatura (Padmavathi et al., 2010). O método de limiarizacdo consiste em achar um valor ideal que
separe 0s objetos do fundo da imagem. Isto significa etiquetar os pixels da imagem f(x, y) que
pertencem as regides da imagem que sdo consideradas como primeiro plano com um valor nominal e os
pixels que pertencem ao fundo com outro valor nominal (geralmente é usado os valores 1 e 0
respectivamente, gerando assim uma imagem binaria).

Um dos problemas na limiarizacdo € obter um valor 6timo para o corte sem intervencdo de um
observador, isto é de maneira automatica baseado nas caracteristicas da imagem analisada. O método de
Otsu tenta resolver este problema maximizando a separa¢do entre conjuntos de pixels analisando o

histograma da imagem.

2.3.2 Fuzzy C-Means

O método de Fuzzy C-Means (FCM) aplicado ao processamento de imagens consiste na
rotulacdo de pixels pelo valor de magnitude destes gerando agrupamentos baseados em similaridade. O
FCM é um algoritmo iterativo que encontra agrupamentos usando o conceito de pertinéncia
compartilhada (l6gica difusa) onde um pixel pode pertencer a um ou mais agrupamentos. Os
agrupamentos devem ter duas propriedades importantes (PADMAVATHI et al., 2010):

. Homogeneidade dentro dos agrupamentos: Os pixels que pertencem a um agrupamento
devem ser 0s mais similares possiveis.
. Heterogeneidade entre os agrupamentos: Os pixels que pertencem a agrupamentos

diferentes devem ser os mais dissimilares possiveis.

Para o uso deste tipo de método em imagens € necessario estimar o nimero de agrupamentos
inicias. Pode ser usada alguma funcao prévia que estime o nimero de possiveis agrupamentos baseado
na distribuicdo dos niveis de intensidade, mas, geralmente é feita uma avaliagdo visual por um

observador humano, tornando a técnica supervisionada.
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2.3.3 Segmentacéao baseada em bordas

A deteccdo de bordas, anteriormente discutida, possibilita a analise de descontinuidades nos
niveis de cinza de uma imagem. As bordas na imagem de interesse caracterizam o0s contornos dos
objetos nela presentes, sendo bastante Uteis para a segmentacdo e identificagcdo de objetos na cena.
Pontos de borda podem ser entendidos como as posi¢des dos pixels com variagfes abruptas de niveis de
cinza. Os pontos de borda caracterizam as transi¢cOes entre objetos diferentes. Vérias técnicas de
segmentacdo baseiam-se na detec¢do de bordas, sendo as mais simples aquelas nas quais as bordas sdo
detectadas pelos operadores de gradiente (e.g. Sobel, Roberts, Laplaciano), seguida de um processo de

limiarizagé&o.

2.4 Avaliacdo da segmentacao

A avaliacdo dos resultados da segmentacao de uma imagem sao geralmente subjetivos, deixando a
um observador humano a tarefa de verificar a efetividade da técnica baseada em se as imagens geradas
pelo algoritmos sdo adequados para o observador. Contudo, existem algumas métricas que podem ser

tomadas em consideracao:

. Sobre-segmentacdo: Um objeto completo na imagem é representado por dois ou mais
segmentos.

. Sub-segmentacdo: Duas ou mais regides sdo representadas por um segmento.

. Localizacdo incorreta de limites: Os limites das areas segmentadas podem conter ruidos

ou informacdo ndo desejada.

2.5 Extracdo de caracteristicas

A préxima tarefa apds a segmentacdo é o reconhecimento dos objetos ou regides resultantes. O
objetivo do reconhecimento de padrbes € identificar objetos na cena a partir de um conjunto de
medicBes. Cada objeto é um padrdo e os valores medidos sdo as caracteristicas desse padrdo. Um
conjunto de objetos similares, com uma ou mais caracteristicas semelhantes, ¢ considerado como
pertencente a mesma classe de padrbes. Ha diversos tipos de caracteristicas, cada uma das quais é obtida
a partir de uma técnica especifica.

Analogamente, a forma de um objeto pode ser descrita em termos de suas bordas. Outros

atributos mais especificos para a forma podem ser obtidos através de invariantes de momentos,
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descritores de Fourier, eixos medianos dos objetos, dentre outros. Para realizar o reconhecimento de
objeto, existe uma grande variedade de técnicas de classificacéo.

A precisdo de um classificador automatico esta relacionada diretamente com a qualidade da
extracdo de caracteristicas, uma vez que o sistema deve ser capaz de distinguir diferentes imagens dos
objetos, é essencial ter bons critérios para escolha das caracteristicas das imagens, pois sdo resultados
que descrevem a imagem. Portanto, em geral, quanto melhor a representacdo da imagem, melhor os
resultados apresentados pelo classificador. Algumas caracteristicas comumente utilizadas pelos sistemas
de visdo computacional sdo: cor, forma, tamanho, textura, componentes principais e pontos de interesse

obtidos por algoritmos como o Speeded-Up Robust Features.

2.6 Classificagado ou reconhecimento de padroes

As técnicas de reconhecimento de padrGes podem ser divididas em 2 tipos principais:
classificacdo baseada em aprendizagem supervisionada e ndo-supervisionada. Por sua vez, 0S
algoritmos de classificacdo supervisionada subdividem-se em paramétricos e ndo-paramétricos. O
classificador paramétrico é treinado com uma grande quantidade de amostras rotuladas (conjunto de
treinamento, padrbes cujas classes se conhecem a priori) para que possa estimar o0s parametros
estatisticos de cada classe de padrdo (e.g. média, variancia). Exemplos de classificadores
supervisionados sao os de distancia minima e o de maxima verossimilhanca. Na classificacdo nao-
paramétrica, os pardmetros estimados do conjunto de treinamento ndo sdo levados em consideragéo.
Um exemplo de classificador ndo paramétrico é o dos K vizinhos mais proximos. Na classificacdo ndo
supervisionada, o classificador particiona o conjunto de dados de entrada a partir de algum critério de
similaridade, resultando em um conjunto de clusters ou grupos, cada um dos quais normalmente
associados a uma classe. Na area de reconhecimento de objetos, destacam-se os algoritmos e técnicas
baseadas em redes neurais (com variantes tanto para classificacdo supervisionada como para

classificagdo ndo-supervisionada). Outro importante exemplo séo os classificadores bayesianos.

2.7 Cor

Cor é um atributo importante em qualquer imagem e representa a caracteristica visual mais usada
pelo cérebro humano para diferenciar objetos e coisas. Assim, é necessario avaliar a potencialidade de
extratores de cor na diferenciacdo de deficiéncias. Na continuagdo sdo apresentadas algumas técnicas de

extracao de cor de imagens achadas na literatura.
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2.8 Histogramas coloridos

Os histogramas séo uma representacdo compacta de uma imagem sem ter nenhum conhecimento
prévio do contetdo da imagem, porém, sdo descritores adequados para muitas aplicagfes. Um
histograma de cor é um dos atributos mais basicos usadas na extracdo de caracteristicas principalmente
porgue nédo precisa de uma implementacdo complexa e permite avaliar rapidamente a importancia da cor
num conjunto de imagens. E uma aproximacio usualmente adotada em recuperacio de imagens baseada
em contetdo. Num histograma cada pixel é associado a uma cor especifica, cada cor pode ser descrito por
trés componentes na maioria de espacos de cor usados (por exemplo, vermelho, verde e azul sdo as

componentes do espaco RGB).

2.9 Textura

A analise de textura é uma area importante de estudo em visdo computacional. A maioria das
superficies naturais oferece texturas unicas que um sistema de visdo computacional deve poder
interpretar. A textura reflete as variacdes das propriedades dpticas em um objeto, diferentes superficies
produzem diferentes texturas. Isto faz com que a textura seja uma importante fonte de informacéo para
muitas tarefas de visdo computacional como: classificacdo, segmentacdo, etc. Como uma funcdo, a
textura pode ser definida como a variacdo espacial das intensidades dos pixels numa imagem e a relacéo
entre estes pixels e seus vizinhos.

As abordagens para a analise de textura podem-se dividir em: Estrutural; Estatistico e Espectral.

Na abordagem estrutural consideram que a textura é composta de um padrdo de repeticdo e
descrevem o padrdo por regras capazes de gerar este padrdo e reproduzi-lo.

Por outro lado, os métodos estatisticos descrevem a textura usando regras estatisticas que
governam a distribuicdo e relacdo espacial dos niveis de cinza na imagem. Eles apresentam um bom
desempenho na analise de texturas naturais e texturas com baixa resolucédo, onde os elementos da textura
sdo dificeis de descrever, neste contexto a matriz de co-ocorréncia é a técnica mais popular para analise
de textura.

O método espectral baseia-se na transformacao da imagem para outro espaco de analise, como é
0 caso da aplicacdo da transformada de Fourier, Filtros de Gabor e transformada de wavelet. Para
realizar uma analise espectral transforma-se a imagem no espaco cujo sistema de coordenadas tem uma
interpretacdo relacionada as caracteristicas de uma textura (como frequéncia ou tamanho). Este método
é usado para caracterizar os padrdes periddicos analisando a imagem em forma global.

Em geral, a visdo computacional pode resolver problemas de qualquer area de pesquisa que

envolva imagem.
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3. MONITORAMENTO DE CULTURAS AGRICOLAS

3.1 Monitoramento de culturas agricolas utilizando visao artificial

A avaliacdo do estado nutricional de culturas agricolas, comumente, é feita atraves de analises
quimicas ou pelo diagnostico visual. A analise quimica é feita num estadgio de desenvolvimento
avancado da planta que torna impossivel realizar adubacdo corretiva antes que a producédo da safra esteja
comprometida. Por outro lado, a analise visual é feita por uma pessoa com conhecimento na area sendo
sujeita a erros de interpretacdo e impossibilitando uma avaliacdo adequada quando existem deficiéncias
simultaneas na planta.

A anormalidade visivel causada pela deficiéncia é o resultado de uma cadeia de eventos que
comecam com uma mudanca de nivel molecular, continua com uma mudanca ao nivel submolecular,
prossegue com modificacGes ao nivel celular e finalmente o tecido € afetado podendo ser visualizado
por mudancas de cor, forma, tamanho e textura das folhas. O diagndstico visual é realizado por um
humano com conhecimento na area, porém, a precisdo € sujeita a erros de interpretacdo associado a
impossibilidade de fornecer resultados quantitativos do nivel da deficiéncia na planta.

Outra fonte que pode gerar confusdo no diagndstico visual é a presenca de doencas, fungos e
outros efeitos influenciados pelos fatores ambientais. Assim, o diagndstico visual € um método que
analisa em periodos definidos de vida da cultura suas folhas e sdo comparadas com uma folha padréo
(cultivada num ambiente controlado para ter certeza que apresenta todos 0s nutrientes num nivel
adequado) para determinar pelas mudancas e sintomas mostrados o tipo de deficiéncia que possui.

Desta forma, a necessidade de melhora na eficiéncia dos métodos de anélise tem levado a busca
de novas tecnologias que possam ser usadas como ferramentas de precisdo para obter dados
quantitativos dos niveis de deficiéncia num estagio de crescimento inicial. Assim, a visdo computacional
torna-se uma alternativa ideal para o desenvolvimento de métodos especificos de reconhecimento e
extracdo de informacbes de forma automatizada que contribuam para uma tecnificacdo agricola
aumentando a produtividade e reduzindo os custos da adubagéo excessiva.

Em contrapartida, os distintos atributos visuais que apresentam cada uma das deficiéncias
nutricionais associado com a mudanca destes padroes pelo grau de deficiéncia apresentado é um
problema complexo que precisa do aprimoramento de métodos especificos de visdo computacional e a
adaptacdo de modelos matematicos para gerar uma metodologia confiavel que consiga identificar e

diferenciar as deficiéncias tanto na presenca como naintensidade.
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O monitoramento continuo de culturas agricolas, geralmente, é executado de forma manual no
campo, a partir da leitura de diferentes variaveis em diferentes periodos, e da anélise de um profissional
experiente.

Diante dos avangos tecnoldgicos dos ultimos anos, surge cada vez mais a necessidade de criar
processos que auxiliam as pessoas ou 0s gestores na busca por resultados mais rapidos em suas
atividades, sejam na area da industrial, agropecuaria, saude, etc. Nesse contexto, a visdo computacional
€ uma é&rea da ciéncia que vem avangando e auxiliando na evolucdo e desempenho dos processos
realizados pelo homem. A visdo computacional € um conjunto de métodos e técnicas computacionais
capaz de interpretar imagens e ajudar no processo de tomada de decisdo a partir de identificacdo de
padrdes e interpretacdo de imagens, possibilitando, assim, gerenciar incertezas e sazonalidades, como 0s
periodos de safra e entressafra.

3.2 Exemplos de aplicacdes de viséo artificial no monitoramento de culturas agricolas

Pereira (2013) desenvolveu uma solugdo computacional baseada em visdo computacional para
classificar areas cafeeiras a partir de imagens de satélite, para identificar e mapear o uso e ocupacéao da
terra, estimando a percentagem de cobertura do solo. Delgado et al. (2012) desenvolveram um
classificador a partir de arvores de decisdo, em dados provenientes de sensores orbitais para identificar o
total da area plantada com cana-de-acucar em diferentes épocas de plantio. Foram utilizadas técnicas de
sensoriamento remoto, visdo artificial, permitindo uma analise temporal do uso e ocupacdo do solo,
especialmente com vistas a identificar e monitorar as areas agricolas. O sistema mostrou-se eficiente no
mapeamento da cultura da cana-de-agUcar e no direcionamento da amostragem e observacdes de campo.

Herwitz et al (2004) realizou um estudo junto a Kauai Coffee Company no Hawali, utilizando
VANT para a coleta de imagens objetivando vigilancia e apoio as decisdes na plantacdo de café. Para os
autores, existem varios aspectos de manejo da cultura que podem se beneficiar de observacdo aérea. O
estudo demonstrou a capacidade de um VANT de sobrevoar a plantagdo, equipado com sistemas de
imagem para monitorar uma regido agricola por um periodo de tempo prolongado, estando os VANTS a
oferecer uma valiosa contribuicdo para futuro monitoramento de recursos agricolas. O estudo se mostrou
importante demonstrando que a alta resolucdo de imagens foi imediatamente Gtil para mapear os focos
de capim-colonido, bem como para mostrar diferengas na cobertura total do solo dentro de campos.

Mura et. al (2007) realizaram um trabalho com o objetivo de quantificar a area danificada por
lagartas em folhas de soja contidas em imagens digitais. Para aquisi¢cdo das imagens, foi utilizado um
scanner para digitalizar a folha, que era colocada sobre uma folha de papel branca, e, em seguida, a

imagem era transformada para tons de cinza. Essa imagem foi processada para amenizar 0s ruidos e
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segmentada para eliminacdo de informacdes irrelevantes. Em seguida, as bordas da imagem foram
fechadas manualmente. Por fim, foram avaliados os "buracos" na folha para estimar a area. O
desempenho do sistema proposto obteve melhor erro percentual médio que um especialista humano.

Nazaré Junior et. al (2010) desenvolveram um sistema para quantificar a area foliar danificada
em folhas de soja contidas em imagens digitais. As imagens digitalizadas também foram processadas
para reducdo de irrelevancias. Para encontrar a area de cada dano, primeiro foram quantificados os
danos internos da folha, que sdo aqueles que ndo alcangam a borda. Em seguida foi realizada a
recomposicao automatica de bordas e, por fim, finaliza-se a quantificacdo da area também por meio da
subtracdo de imagens. Para experimentar a abordagem proposta, foram utilizadas 185 amostras de folhas
de soja com danos causados por agentes da natureza (como lagartas) colhidas ao acaso. O erro absoluto
médio obtido foi sete vezes melhor quando comparado com os erros obtidos na classificagdo humana.

Em Mapa et. al (2011), visava-se a caracterizacdo da espécie de agentes danificadores de folhas
de soja (lagartas ou coledpteros). Para isso, foram digitalizadas e pré-processadas 180 amostras de
foliolos. Para cada amostra, por meio de algoritmos de reconstitui¢do, foi criada uma imagem sem danos
correspondente. Por subtracdo de imagens — ou seja, obtendo o complemento entre a imagem danificada
e a imagem sem danos —, pode-se obter os danos de cada folha e, por meio da analise do contorno desses
danos e da utilizacdo de redes complexas, foi possivel classificar os agentes responsaveis por eles. O
trabalho relata que foi alcancada taxa de acerto superior a 90% no conjunto analisado.

Na Agricultura de Precisdo, a segmentacdo de partes verdes é uma tarefa importante e
dificil. Montalvo et al. (2016) desenvolveram um novo método de segmentacdo no qual diferentes
indices de vegetacdo sdo calculados e através da reducdo de variaveis pela analise de componentes
principais (PCA), obtém-se uma imagem em escala de cinza aprimorada. Com o limiar Otsu, binariza-

se a imagem em tons de cinza isolando as partes verdes dos outros elementos da imagem.

4. CONCLUSOES

A visdo artificial ainda ndo esta pronta, comercialmente, para aplica¢fes na deteccdo de pragas e
doencas em culturas agricolas, no entanto, grandes avangos tém sido feitos nas pesquisas em
laboratdrios. A tendéncia € que seja utilizada viséo artificial para orientacdo de maquinas autbnomas em
lavouras agricolas ja nos préximos anos.

Na aplicacdo localizada de produtos fitossanitarios, ja € utilizada a visdo artificial para deteccao
de plantas daninhas, onde os pulverizadores aplicam o produto somente sobre as plantas invasoras,

gerando uma economia de produtos em torno de 90%.
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Para vencer os desafios que surgirdo na producdo de alimentos, sera necessario aplicar novas
tecnologias na agricultura para aumentar a produtividade utilizando a mesma éarea cultivavel e sem
prejudicar 0 meio ambiente e, entre essas tecnologias, pode-se citar a internet das coisas (loT),

computacdo em nuvem, aprendizado de maquinas e a visdo artificial.
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