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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI” aborda uma publicacéo
da Atena Editora, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos tecnolégicos
eaplicados as Ciéncias Exatas.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas traz uma variedade de artigos alinhados
com a producéo de conhecimento na area de Matematica, ao tratar de temas como
aritmética multidimensional RDM, a teoria da complexidade no estudo de atividade
cerebral e o ensino da matematica e sua contribuicdo no desenvolvimento da
consciéncia ambiental de estudantes. Na area da Mecéanica traz trabalhos relacionados
com uso do sensor de vibragcao piezo e a placa BlackBoard V1.0, como ferramenta
para avaliar a conservacao de casas e prédios qualificados como historicos ou com
valor cultural a sociedade. Estudos de adi¢cdo de nanotubos de carbono no concreto
convencional também sédo abordados. Na area de Agronomia sdao abordados temas
inovadores como a identificagdo de doengas com técnicas de visdo computacional,
emprego da técnica de espectroscopia e a calibragdo por regressao linear multipla na
determinacdo de misturas com 6leos vegetais de oliva, entre outros temas.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Exatas, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.Por fim,
esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica, Matematica, Mecéanica
e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que
possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 15

PDI SOFTWARE: IDENTIFICAQ,AO DE FERRUGEM
EM FOLHAS DE SOJA COM TECNICAS DE VISAO

Horténcia Lima Goncalves
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano

Posse, Goias
Gabriel Rodrigues Pereira Rocha

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano

Posse, Goias
George Oliveira Barros

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano

Posse, Goias
Cassio Jardim Tavares

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano

Posse, Goias

RESUMO: A producéo de soja tem papel de
grande importancia socioecondmica no Brasil.
Esse sucesso se da, entre outros fatores, em
decorrer do investimento em pesquisas que
promovamaevolucéotecnoldgicados processos
de cultivo, colheita e armazenamento. No
entanto, ainda ha desafios a serem enfrentados,
como é o caso da ferrugem, que é a doenca
que mais atinge essa cultura. O seguinte
trabalho apresenta os resultados iniciais de uma
ferramenta computacional para identificacéo
automatica de ferrugem em folhas de soja,
através de analise visual. Apds alguns testes a
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COMPUTACIONAL

ferramenta apresentou resultados que chegam
a 75% de acuracia na identificacdo automatica
da doenca, resultado considerado bom, tendo
em vista uma série de limitagcdes e trabalhos
futuros que ainda podem ser realizados.

PALAVRAS-CHAVE:
Computacional, Software, Soja.

Ferrugem, Visao

ABSTRACT: The production of soy has a role
of great socioeconomic importance in Brazil.
This success is, among other factors, in the
course of the investment in research to promote
the technological evolution of processes of
cultivation, harvest and storage. However, there
are still challenges to be faced, as is the case
of rust, which is a disease that most affects this
culture. The following paper presents the initial
results of a computational tool for automatic
identification of rust in soybean leaves, through
visual analysis. After some tests, the tool
presented results that reach 75% of accuracy
in automatic identification of the disease, this
result being considered good, having in view a
series of limitations and future works that can

still be made.
KEYWORDS: Rusty, Computer Vision,
Software, Soy.
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11 INTRODUCAO

No cenario agricola, entre as culturas de grande importancia socioeconémica
para o Brasil, a soja(Glycine max L.) destaca-se ao ser utilizada como matéria-prima
de abastecimento de complexos agroindustriais, para 0 consumo humano, através do
6leo, e como consumo animal, através do farelo da soja (NUNES e SOUZA, 2017).
Apesar de ser umas das culturas mais bem estabelecidas no territério brasileiro, tendo
uma estimativa de area plantada na safra 2017/2018 de 35 milhdes de hectares e uma
colheita estimada de 118,98 milhdes de toneladas (CONAB, 2018), novos desafios
estdo sempre presentes e exigem dedicacdo de pesquisadores de modo a oferecer o
melhor da ciéncia e tecnologia (GOZZONI, 2018).

Entre os desafios ainda a serem enfrentados na produgcao da soja, a ferrugem
asiatica aparece como a principal doenca a atingir as plantagdes (NASCIMENTO et
al., 2018). Diferentes trabalhos surgem com o intuito de auxiliar no combate a esta e
outras doencgas, como: NASCIMENTO et al. (2018) e TRENTINI e tal. (2017).

As abordagens que utilizam tecnologias computacionais também s&o comuns
entre as propostas de auxilio ao combate da ferrugem e sobretudo no auxilio a
producédo da soja em um ambito geral. Alguns exemplos sdao: WEBBER et al. (2017)
que valia a deposicdo de calda utilizando um controlador eletrénico de fluxo, em
operacgao realizada em diferentes condi¢des climaticas e operacionais; e NUNES e
SOUZA (2017), que apresentam uma metodologia para identificacdo de percevejo
marrom na lavoura de soja.

De modo similar, com o intuito de auxiliar na identificacéo da ferrugem em folhas
de plantas de soja,0 objetivo deste trabalho &€ propor um sistema computacional,
baseado em técnicas de visdo computacional,que identifique automaticamente, em
fotos de folha de soja, a presenca de ferrugem. Os métodos e resultados descritos
aqui fazem parte do primeiro ciclo de testes e experimentos do sistema, intitulado PDI
Software (Plants Disease Identification).

2 | MATERIAIS E METODOS

O sistema PDI Software esta sendo construido em linguagem Python, versao 3.0
e com o auxilio das bibliotecas pymorph, scikit-image (ambas de processamento de
imagens) e scikit-learn (de aprendizado de maquina). O processo de construcéo da
atual versao do software foi constituido das seguintes etapas: (1) Aquisicéo de imagens;
(2) Investigacao de técnicas utilizadas em trabalhos similares; (3) Experimentos e
construcao da primeira abordagem do sistema; e por fim, (4) Classificacdo das amostras
e validacdo. Na etapa de aquisicao da imagens foram tiradas 264 fotos de folhas de
soja, sendo destas 152 imagens de folhas em condicbes normais (sem ferrugem) e
112 de folhas com a presenca de ferrugem em diferentes niveis e regides. A Figura 1
mostra alguns exemplos de imagens que formam o banco de imagens utilizadas no
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sistema.

Figura 1. Exemplos de Imagens. (a) Com ferrugem e (b) sem ferrugem.

(b)

Apés a realizacdo da aquisicao das imagens, deu-se a etapa de investigacao

de técnicas utilizadas em tarefas similares. A abordagem utilizada no PDI Software
baseou-se nos trabalhos de TOLA et al. (2010) e NAZARE et al. (2009), além de
utilizar técnicas classicas da area de processamento de imagens e aprendizado de

maquina (ver Tabela 1).

TéenicaMstoda

Objetiva

Cofar gecormahalion

Faalee de ragifes com lenmugem

Equalizacac de hislogramas

Marrmalizagao de inensidade de brilks

Dayses daserslor

Exiracia da caracierishcas

kMM

Classilicatio aulomalica das imagans

Crags vahdsilion

Validacio & leste de desampenho do sslema

Tabela 1. Técnicas utilizadas no processamento e classificacdo das imagens

Por fim, para realizar a classificacdo automatica das imagens foi utilizado

o algoritmo kNN, o qual foi treinado e testado com base nos padrdes extraidos da

imagens por meio do algoritmo descritor Dayse descriptor. A classificacao foi avaliada

com o método de divisao de conjuntos de treino e teste cross validation k-fold (com k

igual a 4), pratica realizada com o objetivo de otimizar a utilizagao do conjunto de dados
e tornar o resultado mais confiavel, ao testar o sistema com diferentes combinacées

dentro de um mesmo conjunto de dados.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos pelo sistema ao classificar 4 diferentes

conjuntos de dados e o resultado final.

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI
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Conjunios de lesie (laldsh Beurdeia (%)
oD B0
fola'? 2%
o2 5%
o3 E3%
Validac&o fimal T5%

Tabela 2. Resultados dos testes de desempenho do sistema

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Trabalhos de sucesso na area de visdo computacional possuem como
caracteristica comum o fato de possuirem um conjunto de dados extraidos a partir
de centenas e (ou) milhares de imagens e aplicarem técnicas sofisticadas e de alto
poder computacional para treinamento dos algoritmos de aprendizado. Este trabalho
utilizou um nimero pequeno de imagens no treinamento do algoritmo e extracao de
caracteristicas, bem como métodos basicos da area da visdo computacional. Portanto,
levando em consideracdo esses fatores, o resultado obtido até o0 momento pode ser
considerado bom. Os scripts de cddigo do sistema, conjunto de imagens e dados
extraidos das imagens estao disponiveis em:

https://github.com/geogob/IF-Goiano/tree/master/Pesquisa/pdi%20software.

4| CONCLUSOES

O PDI Software é um ferramenta de apoio no diagnostico da ferrugem, que é
realizada ndo apenas a partir da analise visual das folhas, mas também com dados
coletados em laboratério com o auxilio de microscépio Optico. O objetivo final do
sistema é realizar a identificacdo automatica de diferentes doencas foliares, néo se
limitando-se a ferrugem e nem apenas a soja. Como trabalho futuro espera-se construir
um conjunto de dados extraidos a partir de 2 mil imagens de folhas de soja, sendo mil
de folhas com ferrugem e 1000 sem ferrugem, além de aplicar métodos com maior
poder computacional no treinamento do sistema, como técnicas de deep learning por
exemplo.
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