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APRESENTACAO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus 17 capitulos, os novos
conhecimentos tecnologicos para Ciéncias Agrarias nas areas de agronomia e engenharia
da pesca.

Nos ultimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal davida por
muitos é se faltara alimento no mundo? Nos pesquisadores, acreditamos que nao. Pois,
com o avango das tecnologias da Ciéncias Agrarias temos a possibilidade de incrementar
a produtividade das culturas, com praticas sustentaveis.

Cabe salientar, que a producao de alimentos é para uma populacao cada vez mais
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, sera
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuarios e assegurar a sustentabilidade
da agricultura, por meio do manejo e conservacao dos recursos naturais.

A agricultura € uma ciéncia milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da
area. Ao longo dos anos, 0os pesquisadores tém provado que € possivel aperfeicoar as
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. E possivel destacar
alguns dos impactos tecnologicos na agricultura, a exemplos a Revolucao verde (1970), o
sistema de plantio direto (1980), a biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisao (2000)
e, diversas outras que surgirao para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentavel
€ que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na producao de alimento e na
preservacao do meio ambiente.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estao sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, nao servira para as
futuras geracoes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os avancos
na Ciéncias Agrarias. E, cabe a n6s pesquisadores buscarmos essa evolugao tecnoldgica,
para garantir o incremento na producao de alimentos em conjunto com a sustentabilidade
ambiental.

Assim, esperamos que este livro possa corroborar com 0s avancos nas tecnologias
nas Ciéncias Agrarias e, que garantam a producao de alimentos de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
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RESUMO: O processo de poés-colheita de frutos
apresenta varios problemas devido a demora na
classificacao dos frutos, a utilizacao de imagem
computadorizada é uma forma de automatizar
e agilizar o processo de poés-colheita. O objetivo
deste trabalho foi avaliar qual a melhor camera
com iluminacao artificial na aquisicao de imagem
de fruto de melao amarelo. O experimento foi
conduzido no laboratério de tecido vegetal IFCE
- Campus Sobral no periodo de setembro de
2015 a Janeiro de 2016 foi utilizados 17
meloes. As cameras utilizadas para a
captura das imagens dos meloes foi uma SONY
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modelo DSC-W530 e NIKON modelo D3100. Um
suporte, de baixo custo, foi construido através
de canos de pvc para a fixacao da camera, A
biblioteca da OpenCv 3.0 foi utilizada para auxiliar
no processamento das imagens dos meloes, para
determinar o formato do fruto foi aplicado
algoritmo com sistemas de coordenadas polares.
As duas cameras mostraram-se muito eficiente
na classificacao dos frutos de melao amarelo em

comparacao com métodos manuais.

ABSTRACT: The process of post-harvest fruit
presents several problems due to the delay in the
classification of fruit, use of computerized image
is a way to automate and streamline the process
of post-harvest. The objective of this study was to
evaluate the best camera with artificial lighting
in the purchase of yellow melon fruit image. The
experiment was conducted in the plant tissue
laboratory IFCE - Campus Sobral in the period from
September to January 2016 was used 17 melons.
The cameras used to capture images of melons
was a SONY DSC- W530 and NIKON D3100 model
model. A support, low cost, built through PVC pipes
to the camera attachment, the library OpenCV 3.0
was used to aid in the images of melos processing
to determine the fruit shape was applied algorithm
with polar coordinate systems. Both cameras have
proved very effective in the classification of yellow
melon fruit compared to manual methods.

KEYWORDS: automation, Cucumis melo L, post-
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harvest, computer vision.

INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia das Curcubitaceas, sendo uma
olericola muita consumida e de grande popularidade no mundial na Europa, Japao e
Estados Unidos; atualmente, € uma das frutas frescas mais exportadas pelo Brasil (NETO
et al., 2012). O melao promover a diversificacao das atividades agricolas de grandes,
médio e pequenos Produtores, contribuindo de forma significativa para a mudanca do
quadro social daqueles que tém na agricultura sua forma de sustento. A fruticultura
€ uma alternativa para insercao do pequeno produtor no cenario agricola (SILVA et al.,
2014).

Na regiao Nordeste do Brasil o melao € um dos cultivos com maior expressao
econdmica e social, devido as condicoes climaticas favoraveis ao seu cultivo, com isso, a
regiao Nordeste € responsavel pela a maior producao no pais. Com o aumento da area da
plantada no Brasil, a relevante do meloeiro para a agricultura brasileira vem aumentando a
cada ano, com isso, torna-se necessario o uso adequado de tecnologias para aperfeicoar a
producao, aumentando a produtividade por hectares e melhorando a qualidade de frutos.

No Estado do Ceara os sistemas de exploracao agricola predominantes nas areas
irrigadas de cultivo de melao normalmente aplicam agua em excesso, com isso, aumentar
0s custos de producao, além dos riscos de lavagem de nutrientes para fora do sistema
radicular das plantas aumentando o desperdicio de nutriente e de agua. E necessario
a implementacao de novas praticas agricolas associadas a tecnologias que promovam
uma melhoria no manejo da agua e a maximizacao da receita liquida com a aplicacao em
quantidades corretas destes insumos (SOUSA et al., 2016).

A falta de mao de obra qualificada, por muitas vezes, torna lento o processo de
classificacao e separacao dos frutos, com isso, aumenta o tempo do fruto no Packing
house. Esse tempo é fundamental e importantissimo para decidir o destino final do fruto,
para garantir a entrega do fruto em boas qualidades e com bastante tempo de prateleira.
Uma alternativa para sanar este problema é a utilizacao de sistema automatizado com
aquisicao deimagem computadorizada, onde ailuminacaotem uma funcaoimportantissima
proporcionando condi¢oes ideais no ambiente da aquisicao da imagem.

No mundo globalizado, a agricultura intensiva depende, de forma crescente e
irreversivel, da utilizacao de insumos e tecnologias modernas, a fim de que os resultados
sejam beneficiados cada vez mais com os avancos tecnologicos. O processamento digital
de imagens é exemplo do uso da tecnologia na agricultura. Por processamento digital de
imagens (PDI), entende-se a manipulacao de imagens por computador, com objetivos
que vao desde melhorar o aspecto visual de uma imagem, até extrair informacoes Uteis e
relevantes (GONZALES E WOODS 1992).

Sistemas de visao computacional tém chamado a atencao de pesquisadores
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de diversas areas por proporcionar a solucao dos mais variados problemas a partir da
extragao automatica de informacoes Uteis de uma imagem. Visao computacional, também
conhecida como visao de maquina ou processamento digital de imagens € uma area da
inteligéncia artificial que tem por objetivo simular o sistema visual humano de perceber
caracteristicas em uma cena do mundo real a partir da luz refletida pelos respectivos
objetos que a compoe (RODRIGUES et al, 2013).

O sistema de visao computacional possibilita uma aquisicao melhor da imagem, ou
parecida coma que o olho humano pode visualizar, com a utiliza¢ao da visao computacional,
aumenta a eficiéncia e a precisao do sistema de classificacao de frutos, possibilitando
mais eficiéncia e rapidez no Packing house das grandes e pequenas empresas agricola, 0s
produtores agricolas serao classificado e separado com maior rapidez.

A utilizacao de imagem computadorizada € uma forma de automatizar e agilizar o
processo agricolaemtodos os setores, desde plantio até a pés-colheita de frutos e hortalicas.
0 melao é o fruto muito apreciado em varias partes do mundo, com isso, impulsiona a sua
exportacao para diferentes mercado consumidores e cada mercado consumidor tem uma
exigéncia no tamanho, peso, formato e cor do fruto do melao, esta classificacao ainda é
realizada manualmente sendo necessaria muita mao de obra especializada e disponivel.

Outra potentetécnica utilizada para detecta os mais diversos problemas e atermografia,
€ uma técnica usada em diferentes setores da industria, como forma de investigacao de
problemas que possam surgir em diversos setores automoéveis, aeronautica, construgao
civil, eletrbnica armamento, medicina, agricultura e fisiologia vegetal, a termografia
possibilita uma ampla aplicacao de seus recursos nos mais distintos setores de producao. A
termografia permite detectar a radiacao infravermelha emitida pelos corpos convertendo-a
em imagens visiveis, contendo informacao sobre a temperatura da superficie dos corpos,
termogramas (COSTA, et al., 2013).

Sistemas de visdo de computacional de baixo custo integrado com algoritmos
computacionais estao ganhando espaco na classificacao e avaliacao de frutos e hortalicas,
sendo uma alternativa para automatizacao de processo de pos-colheita de frutos, O sistema
de visao computacional tradicional se baseia em cameras de video de cor RGB que imitam
a visao dos olhos humanos por capturando imagens utilizando trés filtros centrados em
vermelho (R), verdes (G) e azuis (B) comprimentos de onda Lorente et al. (2012). Com essa
técnica qualidades externas e caracteristicas, tais como a cor, a textura, o tamanho, a
forma, e alguns 6bvios defeitos, podem ser medidas ou detectadas usando o computador
tradicional sistema de visao.

A iluminacao € um componente importante do sistema de visao computacional.
Tal como acontece com os olhos humanos, sistemas de visao sao afetadas pelo nivel e
qualidade de iluminacao. Dispositivos de iluminacao geram a luz que ilumina o alvo objetos
inspecionados, por conseguinte, o desempenho do sistema de iluminacao pode influenciar
grandemente a qualidade das imagens e desempenha um papel importante na eficacia
global e a exatidao do sistema (Brosnan; Sun, 2002; Brosnan; Sun, 2004). Boa iluminacao
pode ajudar a melhorar o sucesso do processamento e analise de imagem, reduzindo o
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ruido, sombra, reflexdo e melhorar o contraste da imagem.

Na inspecao externa da qualidade de frutas e legumes, os sistemas de iluminacgao
sao principalmente dois regimes diferentes: iluminacao dianteira e iluminacao de fundo.
lluminacao frontal (projecao eletrbnica de litografia ou iluminacao reflexiva) € usado
principalmente em situacoes em que as caracteristicas de qualidade de superficie estao
a ser inspecionado, como cor, textura, assim como os defeitos da casca do fruto. As
posicoes e tipos de lampadas, e qualidade da cor da iluminacao sao todos considerados ao
escolher a iluminacao mais adequada Teena et al., (2013). As lampadas incandescentes,
lampadas fluorescentes, lasers e lampadas infravermelhas sao as fontes de luz comumente
utilizados (KODAGALI, 2012).

Visao computacional é a ciéncia que estuda as bases tedricas e algoritmicas pela
qual a informacao Util referente a um respectivo objeto ou cena pode ser automaticamente
extraida e analisada a partir de uma imagem. Diante da importancia da utilizacao de novas
técnicas na agricultura o presente trabalho teve o objetivo de avaliar qual a melhor camera

com iluminacao artificial para a aquisicao de imagens de fruto de melao amarelo.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacao deste trabalho foram utilizados 17 meldes do tipo amarelo prontos
para o consumo. A camera utilizada para a captura das imagens dos meldes foi uma SONY
modelo DSC-W530 e NIKON modelo D3100. Um suporte, de baixo custo, foi construido
através de canos de pvc para a fixacao da camera.

A distancia adotada entre a lente da camera e a base de apoio do melao foi de 50
cm. A aquisicao das imagens foi realizada no laboratério de tecido vegetal IFCE Campus
sobral, em ambiente fechado luz artificial (laboratério) no periodo de setembro de 2015 a
janeiro de 2016. Para retirar as medidas do fruto de melao foi utilizado paquimetro digital
relacao do formato (RF) medido pelo o operador. A OpenCv 3.0 foi utilizada para auxiliar
no processamento das imagens dos meloes visao computacional relacao do formato (RF)
pelo o sistema de visao computacional (VC). A Figura 1 ilustra um exemplo da imagem de
entrada do melao.

A cor predominante nos meldes utilizados no experimento é a amarela, em maioria
de sua regiao. Devido essa informacao foi necessario extrair os tons de cinza que possam
representar essa faixa de cores. O sistema RGB de cores nao possui um canal de cor
que represente diretamente os tons de amarelo do melao. Mas existe um sistema (CMYK)
bastante utilizando em impressoras que possui um canal que pode representar o amarelo

do melao.
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Figura 1. Imagem de entrada do melao amarelo, filtro de cores da imagem do melao
amarelo. IFCE, 2016.

Melao amarelo posicionado para a aquisi¢cao da imagem

O sistema de cores CMYK possui um canal (Y) que representa o tom de cinza do
amarelo de um pixel. Percorrendo a imagem da Figura 1 e aplicando um algoritmo que
extraia o canal Y de cada pixel, o resultado desta aplicacao, pode ser observado na Figura
2.

Na figura 2 existem pixels (fundo da imagem) que estao com tons de cinza (mais
proximo do branco) bem préximos do melao. Para separar o melao do fundo da imagem
€ necessario atribuir um limiar que separe essas duas regides. Aplicar uma limiarizacao
consiste em separar um ou mais objetos de uma imagem para obter essas regioes bem
definidas, com tonalidades distintas.

Um método bastante eficiente em determinar um limiar de forma automatica, é o
método de limizarizacao de Otsu. A limizarizacao de Otsu padrao utiliza o histograma da
imagem para definir um limiar 6timo que separa regides Alves. et al, (2014). Uma imagem
B foi criada para representar a aplicacao desta técnica. O resultado da limiarizacao de Otsu
(aplicada na figura 1) € representado na Figura 2.
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Figura 2. Canal Y, do sistema CMYK, pré-processamento da imagem em escala de cinza.
IFCE, 2016.

Imagem do melao amarelo, apds o pré-processamento da imagem para fica na escala de cinza.

Para determinar o diametro longitudinal (L) e transversal (T) o algoritmo aplica os
sistemas de coordenadas polares, na figura 3. Primeiramente, € preciso determinar o
ponto central do melao, para isso o algoritmo atribui a uma variavel Ym, a somatéria das
coordenadas de linha do melao e a Xm, a somatéria das coordenadas da coluna do melao,
da imagem D. Com isso, a coordenada do ponto central (O) do melao é representado por
(Xm, Ym).

Um vetor diamer com um angulo 6 (angulo entre diamer e a linha verde da Figura 3)
€ direcionado até encontrar um ponto de borda do melao. Quando diamer chegar a um
ponto de borda, uma variavel x recebe o valor do comprimento de diamer. Logo em seguida
diamer percorre outro sentido (partido de O) com angulacao de 6+180°, até chegar a
outro ponto de borda do meldo. Apds isso, x =x+diamer. Um vetor dist  (de 180 posicoes)
recebe x. Todo esse processo € repetido variando 6 de O a 180°, com um passo de 1°.
Ao final dist , contem 180 valores de diametros do melao. Com uma simples logica de
programacao € possivel obter o maior (L) e menor (T) valor dentre os 180 valores em dist
(Figura 3).
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Figura 3. Diametro (L) e transversal (T) e o ponto centro do melao amarelo, extracao de
atributos do melao amarelo para calcular os diametros. IFCE, 2016.

Imagem do melao com apés o processamento da imagem e com as demarcacoes.

As fotos obtidas pelas as duas cameras em ambiente com iluminacao artificial
(laboratério), foram comparadas e os dados foram tabulados em planilhas de Excel, e com
aplicacao de algoritmo computacional com linguagem de programacao C+++, os resultados

serao apresentados em tabelas, graficos e figuras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, podem ser observados os valores do erro médio, do erro maximo, do
erro minimo e o desvio padrao, e também, a diferenca de erros entre as duas cameras na
aquisicao da imagem do fruto de melao amarelo em ambiente fechado com iluminacao
artificial. As duas cameras utilizadas foram muito eficiente naaquisicao dasimagens, a maior
diferenca entre as duas cameras ocorreu no erro médio de 0,070. Sendo uma alternativa
viavel de desenvolvimento de um sistema de visao computacional para automatizar os
processos de pds-colheita no Packing house.

Segundo Borges, et al, 2011 foi proposto uma metodologia de segmentacao de
imagens coloridas para ser utilizada como parte do desenvolvimento de um sistema de
baixo custo para selecao e classificacao de frutas, de modo que seja possivel uma adequada
estimativa do peso a partir de uma imagem da parte superior da fruta, em repouso num

tdnel simulado
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Cameras Erro Médio Erro Maximo Erro Minimo Desvio Padrao

SONY (A) 0,080 0,002 0,028 0,021
NIKON (B) 0,150 0,000 0,035 0,036
DIFERNCA (A/B) 0,070 0,002 0,007 0,015

TABELA 1, resumo do erro médio, maximo, minimo e o desvio padrao e a diferenca de erros
das duas cameras com aplicagao do algoritmo, IFCE, 2016.

Erros proporcionados por dois tipos de cameras na aquisicao de imagem

Na Figura 4 podem ser observados os resultados do algoritmo computacional na
aquisicao da imagem através da camera Nikon (RF sistema VC), comparado com o0s
resultados do sistema manual (RF operador) onde os resultados sao obtidos com medidas
realizadas com paquimetro digital. Foram utilizados 17 meldes amarelos com peso e
formatos diferentes, com o auxilio de algoritmo computacionais aplicado na imagem obtidas
através da camera Nikon os resultados encontrados foram bastante preciso com valor
de R2 de 0,7506 em comparacao aos resultando encontrado com métodos manuais nos
mesmos frutos. Sendo uma alternativa de automatizacao dos processos de pés-colheita e
na classificacao dos frutos de melao amarelo.

CAMERA NIKON
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Figura 4. Camera Nikon, resultados obtidos através da visdo computacional (RF sistema VC)
e o método manual (RF operador), IFCE 2016.

Comparacao dos resultados obtidos para o peso do melao através do sistema de visdo computacional e os
resultados obtidos através operadores (manual).

O peso dos frutos de melao amarelo foi obtido utilizando uma balanca de precisao,
caracterizando o método manual, manuseado pelo o operador, para estimar o peso dos
frutos utilizado visao computacional foi utilizada uma camera Nikon D3100 para aquisicao
imagem. Os resultados comparando entre os dois métodos podem ser observados na
figura 4, onde os dois métodos mostraram-se eficientes, com isso, mostra que o peso dos
frutos pode ser estimado através de imagem obtidas por cameras fotografica, tornando-se
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uma alternativa de otimizar o processo de classificagao dos frutos através do peso.

Em estudos realizado por SABZI et al. (2013), analisando modelagem de massa de
laranja com métodos ANFIS e SPSS, obtiveram resultados significativos para uso em visao
de maquina obtiveram valores de R2 de 0,94 e 0,92, para estimar a massa de laranjas. Em
outra aplicacao foi obtido R2 de 0,97, correlacao entre o volume de roma por meio de VC e
por paquimetro (ARENDSE et al., 2016).

A aplicacao sistema de visao computacional vem crescendo a cada ano, resultados
parecido com os encontrado neste trabalho pode ser visto nos trabalhos de (BLASCO
et al., 2009), analisando frutos de laranja e tangerina, através de um sistema de visao
computacional, com o objetivo de identificar defeitos externos, calculando os parametros
morfoldgicos e espectrais, como, cor, area, comprimento, largura e raio, com os resultados
dos parametros analisados, essas informacoes foram combinadas para identificar e
diferenciar os varios de tipos de defeitos e classifica os frutos de acordo com a grau de
severidade do defeito obtendo 86% de sucesso na classificacao de 2000 frutas.

Utilizado uma camera de baixo custo, os resultados obtidos foram satisfatorios
e eficientes, comparando com os resultados encontrados com métodos tradicionais
realizados manualmente. O sistema de visao computacional utilizando a camera Sony tem
um percentual de acerto altissimo com o valor de R2 0,905 quando confrontado com o
método manual (RF operador).
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Figura 5. Camera Sony resultados obtidos através da visao computacional (RF sistema VC) e o
método manual (RF operador). IFCE, 2016.

Comparacao do sistema de visdo computacional de baixo custo com o método do manual, para estimar o
peso dos frutos de melao amarelo.

Na figura 5, podem ser observados os resultados dos métodos de visao computacional
de baixo, imagem capturas por cameras fotografica simples e baixo custo de aquisicao,
podendo ser adquirida por médios e pequenos produtores, e resultado realizados
manualmente obtidos com a utilizacao de uma balanca de precisao. Mais uma o sistema
de visao computacional mostrou-se bastante preciso na estimativa do peso dos frutos,
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dependendo do tratamento das imagens, as fotos podem ser capturadas por cameras
simples, com poucas resolucdes e por cameras mais sofisticadas com modo de operacao
mais complexo.

Os métodos de operacao manual tém alguns inconvenientes, como inconsisténcia,
demorado, variabilidade e subjetividade, além disso, o processo manual também é muito
tedioso, trabalhoso, caro, cansativo sendo influenciado facilmente pelo ambiente e as
condicdes trabalho. E necessario desenvolver um sistema de controle de qualidade externo
automatico para substituir a inspecao manual (ELMASRY, et al, 2012; RAZMJOOQY, et al,
2012).

Os resultados obtidos para a classificacao do fruto de melao amarelo através da
aquisicao de fotos de cameras diferente foram satisfatérios com uma precisao alta,acamera
com menor custo (Sony) mostrou-se mais eficiente, possibilitando desenvolvimento de um
sistema de visao computacional de baixo custo, ja a camera com o custo mais elevado
(Nikon), obteve resultados satisfatorios com sendo um pouco menos precisa, dependendo
da utilizacao de seus recursos como 0 aumento do zoom pode alcancar resultados iguais
ou até melhores que os resultados obtidos pela a camera de baixo custo. Posteriormente
pode ser desenvolvido um sistema de visao computacional e automatiza o processo de
pos-colheita.

0 uso de sistemas de visao computacional no periodo de pés-colheita de frutas vem
se destacando por proporcionar ao agricultor rapidez, além de favorecer maior producao
e qualidade no momento de classificar os produtos. Com base nos atributos de qualidade
como cor, forma e textura, tais sistemas sao capazes de detectar em frutas defeitos como,
doencas, pragas, distlrbios fisiologicos e até mesmo seu grau de maturacao. Sendo assim,
para compreender o processo de deteccao de defeitos em um determinado tipo de fruto é
necessario que o analista tenha conhecimento dos principais sistemas de cores como, por
exemplo, RGB e CIElab, onde este é o sistema mais utilizado ao se trabalhar com cores de
frutos (MACDOUGALL, 2002).

Segundo Rodrigues et al, (2013) o avanco e a acessibilidade de novas tecnologia
tornam relativamente mais faceis, a pratica da classificacao de frutos de forma visual com
a utilizacao da visao computacional, a rigorosa mudanca dos habitos do consumidor e
exigéncias das instituicoes de protecao ao consumidor quanto a qualidade dos produtos
alimenticios, tem levado ao aumento do desenvolvimento de maquinas e sistemas de

classificacao e automatizacao do processo de classificacao na pos-colheita.

CONCLUSOES

A utilizacao das técnicas de visdo computacional foi possivel estimar o peso dos
frutos de meldes de tipo amarelo, mostrando como uma potente ferramenta para otimizar,
agilizar e patronizar as classificacao dos frutos com base no peso.

As duas cameras proporcionaram resultados com alto percentual de precisao para
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classificacao e separacao de frutos de melao amarelo, quando comparadas com o método
de classificacao manual.

A camera de baixo custo (Sony) proporcionou resultados superiores a de um custo
mais elevado (Nikon), com isso, pode ser desenvolvido um sistema eficiente com menor
custo tornando-se acessivel para pequeno, médio e grandes produtores.
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