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APRESENTAÇÃO

 Práticas de Produção Agrícola e Conservação Ambiental esta obra aborda 
maneiras de conciliar a restauração e conservação do meio ambiente através do 
uso de práticas de extensão rural e tecnologias agrícolas aplicadas a pecuária, 
que juntamente com a agricultura é considerada fundamental ao desenvolvimento 
econômico quando há altos níveis de investimentos financeiros. Esta obra remonta 
também os cuidados ambientais a serem adotados na produção agrícola e procura 
a viabilização da mesma.

Dentro das temáticas trabalhadas é possível constatar a modernização intensa 
e a expansão da produção plural em nosso país, as plantações que atendem a 
pecuária, juntamente com a agricultura ocupam cerca de 30% do Brasil, segundo 
EMBRAPA. Portanto, vale ressaltar e fazer menção no que diz respeito as 
propriedades indígenas e outras unidades de conservação merecem uma legislação 
ambiental com real eficácia que resguardem os seus direitos.

Endossamos que a concretização deste e-book proporcionara mais dados para 
as pesquisas cientificas realizadas dentro das temáticas da produção agrícola e 
áreas afins. Fazemos votos de excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto
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CAPÍTULO 7

ANÁLISE DE IMAGENS DE SEMENTES DE SOJA 
UTILIZANDO ALGORITMO OTSU PARA CÁLCULO 

DO LIMIAR ÓTIMO

Jaqueline Rissá Franco
Universidade Estadual de Ponta Grossa

Ponta Grossa - Paraná

Keila Sandrino
Universidade Estadual de Ponta Grossa

Ponta Grossa - Paraná

Rosane Falate
Universidade Estadual de Ponta Grossa

Ponta Grossa – Paraná

RESUMO: Um dos fatores mais relevantes 
para o maior rendimento da produção de soja 
é o controle de doenças, e grande parte delas 
é disseminada por sementes. A classificação 
e identificação destas podem ser realizadas 
por análise de imagens de sementes de 
contaminadas. No presente trabalho foi aplicado 
o processamento digital de imagens, avaliando 
dois diferentes algoritmos de segmentação: o 
método Otsu e uma abordagem que combinou 
a limiarização que trata os canais RGB 
separadamente, utilizando o método Otsu como 
cálculo de limiar ótimo. Apesar dos resultados 
não apresentarem uma diferença ampla entre 
os métodos, a abordagem que combinou a 
limiarização nos canais RGB individualmente, 
com o auxílio do método Otsu mostrou melhor 
resultado para aplicações que necessitem de 
alguma precisão na grandeza de medida, como 

a área.
PALAVRAS-CHAVE: Segmentação; Método 
Otsu; Processamento Digital de Imagens.

ANALYSIS OF SOYBEAN SEEDS IMAGES 
USING OTSU ALGORITHM TO CALCULATE 

THE OPTIMUM THRESHOLD

ABSTRACT: One of the most important factors 
for the higher yield of soybean production is 
the disease control, and most of them are 
spread through seeds. The classification and 
identification of them can be performed by 
analyzing images of contaminated seeds. 
In this work were applied the digital image 
processing, evaluating two different algorithms: 
Otsu method and an approach that combined 
thresholding which handles RGB channels 
separately, using the Otsu method as optimum 
threshold calculation. Although the results 
have not presented a large difference between 
the methods, the approach that combined 
thresholding in the RGB channels individually, 
with the support of the Otsu method, showed 
a better result for applications that need some 
precision the measurement, for instance, the 
area.
KEYWORDS: Segmentation; Otsu method; 
Digital Image Processing.
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1 |  INTRODUÇÃO

As doenças estão entre os fatores mais relevantes quanto à limitação de 
rendimentos na produção de soja. Uma vez que grande parte dos patógenos é 
disseminada por meio das sementes, a classificação destas se faz necessária para 
a redução de perda e aumento de produtividade (EMBRAPA, 2004). A análise das 
características físicas através de imagens permite identificar a presença de impurezas 
e doenças de maneira otimizada, em relação aos processos convencionais (OYAMA 
et al., 2013; LIU et al., 2014).

O Processamento Digital de Imagens (PDI) é composto por diversas etapas, 
sendo as principais: aquisição, pré-processamento, segmentação, extração de 
características, reconhecimento e interpretação. A aquisição consiste na obtenção 
das imagens através de sensores capaz de digitalizar o sinal produzido da reflexão 
da luz sobre o objeto. No pré-processamento é feita a melhoraria da qualidade das 
imagens, preparando-as para as etapas seguintes (GONZALES e WOODS, 2010). 
A terceira etapa do processo, segmentação, tem por objetivo separar os objetos 
de interesse do fundo da imagem. A etapa de extração de características busca 
selecionar as características, também conhecidas como descritores, oportunas ao 
problema. Por fim, as etapas de reconhecimento e interpretação visam a atribuição 
de rótulos e significados aos objetos identificados nas imagens, utilizando as 
características extraídas (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999).

Uma vez que o objetivo de muitas das etapas é preparar as imagens para as 
etapas subsequentes, é importante que qualidade das imagens, após cada etapa, 
seja observada, mesmo nas iniciais, como durante a aquisição e segmentação. 
Segundo Solomon e Breckon (2013), em projetos de processamento de imagens, 
a segmentação é um passo essencial e sua execução completamente autônoma é 
uma das tarefas mais complexas.

Uma das abordagens de segmentação de imagens utilizada em projetos que 
buscam a classificação de sementes de soja é a limiariazação. Segundo Marques 
Filho (1999), o princípio da limiarização em níveis de cinza, também conhecida como 
binarização, baseia-se na separação da imagem em duas regiões a partir de um 
valor, ou limiar, T de tom de cinza, considerando valores inferiores a este como fundo 
e os demais como o objeto de interesse. Sob este contexto, o método Otsu (1979) 
é uma das estratégias para o cálculo do limiar ótimo mais conhecidas. Esse método 
determina o limiar ótimo para a imagem a partir da avaliação estatística da eficácia 
de cada possível valor de limiar (GONZALES e WOODS, 2010). 

Considerando a complexidade e a importância da etapa de segmentação em 
projetos de processamento de imagens, este trabalho teve como objetivo avaliar 
diferentes algoritmos de segmentação aplicados em imagens de sementes de soja, 
sadias e contaminadas por fungo Cercospora kikuchii.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado a partir de pesquisas em trabalhos correlatos com PDI. 
Após, foi desenvolvida uma ferramenta computacional com a implementação de 
duas técnicas de segmentação. Após a segmentação, para a comparação entre as 
técnicas, utilizou-se da contagem da quantidade de sementes presentes na imagem, 
além do cálculo da área destas.

Para a aquisição das imagens, foram selecionadas quatro amostras, sendo 
duas compostas de 30 sementes cada e duas compostas de uma semente cada. 
Essas amostras são provenientes de quatro conjuntos de sementes fornecidos pelo 
departamento de Fitotecnia e Fitossanidade da Universidade Estadual de Ponta 
Grossa (UEPG), sendo dois dos conjuntos de sementes sadias e dois de sementes 
contaminadas pelo fungo Cercospora kikuchii, em diferentes graus de severidade.

O equipamento de captura utilizado neste trabalho, para a etapa de aquisição 
de imagens, foi uma câmera fotográfica profissional da marca Canon, modelo EOS 
Rebel T5i, com lente de 60 milímetros, configurada para capturas com tempo de 
exposição de 1/125 segundos. Foram produzidas imagens com duas diferentes 
sensibilidades ISO: 1600 e 800, totalizando oito imagens a serem analisadas (quatro 
com uma semente e quatro com 30 sementes). As imagens foram capturas sob 
o ângulo de 90º, com o auxílio de uma mesa de Still. Para a iluminação, foram 
utilizados dois refletores comerciais com quatro lâmpadas fluorescentes de 45 W 
cada, posicionados lateralmente e inclinados a 45º. Também foi utilizado um refletor 
comercial semelhante posicionado abaixo da mesa de Still, proporcionando luz de 
fundo para as imagens. Após a captura, as imagens foram recortadas em tamanhos 
iguais, de 3440 x 2260 pixels, no editor de imagens Gimp 2.8, de maneira a manter 
apenas a área de foco das imagens.

Os algoritmos foram implementados utilizando a biblioteca OpenCV na versão 
2.4.13, uma das bibliotecas mais utilizadas em sistema de PDI (NAME et al., 2014; 
SUGANO e MIYAMOTO, 2010). A linguagem de programação utilizada foi Java, sendo 
assim necessária a utilização do plug-in JavaCV, para a adaptação da biblioteca 
OpenCV a linguagem. O computador utilizado durante todas as etapas do trabalho 
foi um notebook da marca Dell, com processador Intel i7, 8,00 GB de memória RAM 
e sistema operacional Windows 10 64-bits.

O primeiro método consiste em converter as imagens do espaço de cores 
RGB (Red, Green e Blue, do inglês: Vermelho, Verde e Azul), para escala de cinza. 
Então, utilizando o método Otsu para o cálculo do limiar ótimo, as imagens foram 
binarizadas empregando a função cvThreshold(), presente na biblioteca OpenCV.

O segundo método de segmentação avaliado empregou a função cvInRangeS(), 
que realiza a limiarização supervisionada das imagens, porém, diferentemente da 
função cvThreshold(), trata os canais de cores de maneira individual, sendo assim 
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necessário informar três limiares como parâmetros de entrada, para imagens RGB 
(BRADSKI e KAEHLER, 2008).

Uma estratégia de segmentação consiste na combinação de diferentes 
abordagens (GONZALEZ e WOODS, 2010), como a limiarização por canais de cores 
independentes e o método Otsu. Com o objetivo de calcular o limiar ótimo para cada 
canal de cor, as imagens coloridas foram separadas por canais e então, foi aplicado 
o método Otsu para o cálculo, utilizando o resultado como entrada para a função 
cvInRangeS().

Para auxiliar na avaliação quanto ao sucesso dos dois métodos, foram criadas 
novas imagens coloridas com o desenho da linha dos contornos identificados, 
utilizando a função cvDrawContours(), e estes foram contabilizados como quantidade 
de sementes identificadas. Também foi calculada a área total identificada como 
semente, em pixels, empregando a função cvContourArea().

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As oitos imagens produzidas foram processadas pela ferramenta elaborada, 
gerando imagens binarizadas pelos dois métodos desenvolvidos. Visualmente foi 
possível notar diferenças quanto a qualidade da segmentação dentre os métodos 
avaliados (Figura 1). Embora o método Otsu costume apresentar melhores resultados 
em imagens de maior quantidade de pixels de fundo (XIN et al., 2015), os resultados 
foram semelhantes para todas as imagens, independentemente da quantidade de 
sementes presentes na imagem e da luminosidade (ISO) utilizada.

Por meio dos valores calculados pela ferramenta (Tabela 1), foi possível verificar 
que a quantidade de sementes foi corretamente contabilizada em todas as imagens 
e métodos, porém as áreas consideradas como semente foram distintas.

Todos os valores de área obtidos após aplicação do método InRange/Otsu 
(Tabela 1) são maiores que aqueles obtidos com o método Otsu. Isso indica que 
a segmentação que combinou o método de cálculo de limiar ótimo Otsu com a 
limiarização por canais de cores foi capaz de identificar uma quantidade de pixels 
maior como sementes, em relação ao método Otsu. Isso pode ser confirmado 
visualmente nas imagens geradas pela ferramenta (Figura 1).
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Figura 1 – Imagens Segmentadas
Fonte: os autores.

Tabela 1 - Resultados

¹Limiarização utilizando a função cvInRangeS() com limiares de entrada calculados pelo método 
Otsu

²Número de pixels

³Respectivamente para os canais R, G e B

A área identifi cada como sementes foi superior nas imagens produzidas com 
ISO 800 em ambos os métodos e amostras, embora as imagens tenham apresentado 
menor contraste aparente, fator importante para o sucesso da segmentação, segundo 
Xin et al. (2015).

Considerando as condições de aquisição, com a iluminação constante e o uso 
de luz de fundo nas imagens, foi possível obter imagens de qualidade sufi ciente para 
uma segmentação de qualidade (GUNASEKARAN, 1988), o que pode ter produzido 
a elevada semelhança entre os métodos analisados.
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4 |  CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

Com o experimento foi possível verificar que o método de limiarização por 
canais individuais de cores, utilizando o método Otsu como método de cálculo do 
limiar ótimo, se mostra mais eficiente quanto a identificação de sementes de soja, 
para as imagens analisadas. A diferença de área identificada como sementes nas 
imagens indica uma melhora na precisão do contorno, o que pode prover um melhor 
resultado para aplicações em que a precisão na medida da área seja crítica. 

Como trabalhos futuros, sugere-se a avaliação do método apresentando 
em imagens de sementes de diferentes culturas, para verificar a abrangência de 
aplicação do método.
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