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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume |V, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hidricos com um grande apelo
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza é importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua
sob novas tecnologias e manejos estd sendo constantemente optimizadas e, em
constantes mudancas para permitir o uso racional e os avancos na produtividade das
culturas. A evolucéao tecnolbgica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hidricos e manejo
de recursos vegetais. Temas contemporaneos de interrelacdes e responsabilidade
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da
producao agropecuaria e da preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Este artigo apresenta um sistema
para analisar imagens de alta resolugcao obtidas
através de veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs) para geracédo de mapas sugestivos

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

AEREOS NAO TRIPULADOS

de densidade em plantacbes de banana.
O principal objetivo do sistema €& auxiliar o
agricultor no gerenciamento e planejamento
da populagcdo de plantas, visando manter a
densidade de plantac&o ideal. A solugao aqui
proposta pode ser dividida em duas etapas
distintas, sendo: Analise de textura através
da técnica segmentation based fractal texture
analysis (SFTA) e classificacdo dos blocos
através de support vector machine (SVM). Para
validar a solugcédo proposta, uma aplicacdo foi
feita em uma plantacdo de bananas na regido
de Turvo - SC. Através de uma andlise visual,
foi possivel verificar que o resultado obtido na
aplicacéao real representou de forma adequada
arealidade. Entende-se que o sistema proposto
ainda demanda novas validacbes em solo,
porém foi possivel perceber que o algoritmo
possui potencial, pois atendeu os objetivos do
trabalho.

ABSTRACT: This paper presents a system
that aims to analyze high-resolution images
acquired by unmanned aerial vehicles (UAVs)
for the generation of density suggestive maps for
banana plantations. The main system’s objective
is to assist the farmer in the management and
planning of the population, in order to maintain
optimal planting density. The solution proposed
can be divided into two steps, being: texture
analysis through segmentation based fractal
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texture analysis (SFTA) and block classification through support vector (SVM). In order
to validate the proposed solution, an application was made in a plantation in Turvo
- SC. Through a visual evaluation, it is possible to verify that the result obtained in
the real application adequately represented the reality. It is known that the proposed
system demands new validations in soil, but it is visible that the algorithm has potential
since the main objectives of this work were complete successfully.

11 INTRODUCAO

A banana, atualmente, é uma das frutas mais produzidas e consumidas no
mundo. Em 2011, 107 milhdes de toneladas métricas foram produzidas em mais de
130 paises, 0 que representa aproximadamente 0,1% de toda a area agricola do
mundo (FAO, 2013). Ainda segundo FAO (2013), toda esta producao chegou a um
valor comercial de 9 bilhdes de doélares. O Brasil encontra-se em uma posicao de
destaque na producédo de bananas. Segundo Potts et al. (2014), em 2011 o Brasil
estava entre os cinco maiores produtores com 7% da produ¢céo mundial. A expectativa
de producéao no Brasil para 2017 € de aproximadamente 6.984.637 toneladas com um
rendimento médio de 14.364 kg/ha (IBGE, 2017).

O espacamento utilizado para estruturar 0o bananal influéncia diretamente no
ciclo vegetativo, e por consequéncia, no rendimento médio da area. Segundo Harry
e Willison (1987) e Borges e Souza (2004), a rentabilidade de um bananal tende
a aumentar na mesma proporcédo da densidade do plantio até determinado ponto.
Outro ponto observado pelos autores € que a maioria dos plantios comerciais se
desenvolve abaixo da densidade recomendada (HARRY; WILLISON, 1987; BORGES;
SOUZA, 2004), reduzindo entéo o potencial da area plantada. Por conta da criticidade
deste aspecto, o espagamento ideal e suas consequéncias estdo sendo estudadas
por diversos autores, como em: (BORGES; SOUZA, 2004; ZONETTI et al., 2002;
VANHOUDT,2009), dentre outros.

Outro aspecto importante, € o controle da populacdo da plantagdo através do
desbaste. Segundo Borges e Souza (2004), o desbaste é essencial por diversos
fatores, como: Manter o numero de plantas por hectare, manter o padrao e o tamanho
do cacho, incrementar os ciclos produtivos, regular producédo e momento de colheita,
aumentar rendimento, dentre outros. Ou seja, existe uma clara necessidade de se
planejar e controlar a populagao de uma plantacédo de bananas visando o melhor
aproveitamento da area.

Porém, na medida em que as propriedades crescem de tamanho, esse
detalhamento necessario de densidade de plantio é reduzido, pois geralmente faz-
se uma amostragem e o resultado de uma amostra é estabelecida para uma area
consideravel ou, as vezes, até mesmo para um talhdo inteiro. Consequentemente,
a tomada de decisao na plantagcéo, como a necessidade de desbaste para ajuste da
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densidade, fica substancialmente prejudicada.

Considerando-se tal problematica, este trabalho propde uma nova abordagem
para geracédo de mapas de densidade através de técnicas de processamento de
imagem e aprendizagem de maquina em imagens de alta resolugcdo obtidas por
Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT). Tal solugéo visa possibilitar ao responsavel
pela area um maior nivel de detalhamento da densidade da plantagcédo em intervalos
de tempo flexiveis. Visando a validagao visual do sistema proposto, uma aplicacéo foi
realizada em Turvo - SC.

A primeira secdao ir4 descrever o VANT e a metodologia utilizada para aquisicao
das imagens e geracao do mosaico. Em seguida ira se especificar o algoritmo
desenvolvido para geracao de mapas de densidade. Apds, ira se detalhar e discutir
os resultados obtidos na plantacdo em analise. Entéo, ird se concluir o trabalho e
apresentar futuras implementacdes.

2| VANT E AQUISICAO DE IMAGEM

Para aquisicdo das imagens da area proposta, utilizou-se um hexacoptero
desenvolvido pela empresa SkyDrones chamado de microVANT SD6 Spyder XL. O
VANT possui capacidade de carga de até 1650g que deve ser dividida entre 0 peso
da bateria e da camera embarcada. Considerando uma bateria 4 células com 14,8V, o
VANT consegue atingir uma autonomia de até 15 minutos.

A camera utilizada para aquisicdo das imagens foi uma Canon PowerShot
ELPH 300HS. O sensor width da camera é de aproximadamente 6,16 mm e o focal
length definido foi de 4,3 mm. O tamanho das imagens obtidas foi 4000 x 3000 pixeis.
Considerando-se as especificidades da camera, obteve-se uma resolucao espacial de
5cm/pixel a 140 metros de altura, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Imagem aérea da area em analise

Fonte: Autores

Conforme demonstrado nos trabalhos (SILVA et al., 2014; JUNIOR et al., 2015;
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HENRIQUES; MANTA; MARNOTO, 2015), os melhores resultados ocorrem onde
a sobreposicao é de cinco imagens ou mais. Consequentemente, utilizou-se uma
sobreposicao lateral de 70% e longitudinal de 60%.

O software escolhido para geracdo do mosaico foi o Agisoft Photoscan Pro
2015. O VANT armazena a latitude, longitude e altitude de cada imagem tirada e esta
informacéao foi posteriormente carregada no software para definir as posi¢des iniciais
das imagens. ApOs gerou-se o mosaico (Figura 1), considerando a configuragdo
de “alta” qualidade no Photoscan Pro. O georreferenciamento foi realizado usando
apenas os dados obtidos através dos dados de telemetria do voo. Pontos de controle
em solo e corre¢des pos voo néo foram usadas. Neste trabalho, utilizou-se apenas as
trés bandas espectrais (vermelho, verde e azul).

3 | SISTEMA PARA GERACAO DE MAPAS DE DENSIDADE EM PLANTAGOES DE
BANANA

Antes de se iniciar o sistema, deve-se definir alguns paradmetros que seréo
utilizados durante o processamento. O primeiro parametro é a area em analise para
delimitar a agdo do sistema. O segundo parametro representa os blocos que serao
utilizados para treinamento e teste da maquina. Este parametro pode ser identificado
visualmente ou através de coordenadas geograficas. Faz-se importante destacar que
o tamanho dos blocos deve ser padronizado. Outro fator essencial é a necessidade de
se definir 2 classes distintas, sendo: ndo densa e densa. Tal fator &€ necesséario, pois
o classificador utilizado é um classificador binario fundamentado em uma fung¢éao de
base radial, e consequentemente, a definicdo das classes nas extremidades permite
melhor aproveitamento do sistema por definir o espagamento maximo entre as classes.
Na sequéncia, o algoritmo proposto inicia o processo que pode ser dividido em duas
etapas distintas: extracéo de caracteristicas fundamentadas na textura e classificagéo
dos blocos. A Figura 2 representa parte dos blocos utilizados para treinamento e teste
do sistema. Para esta imagem em andlise, identificou-se visualmente 104 blocos.
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Figura 2: (A) Classe néo densa, (B) Classe densa

Fonte: Autores

41 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

Um método eficaz de representar uma regiao em forma de imagem é quantificar
seu conteudo de textura. Este descritor desempenha um papel essencial no
processamento de imagens, porque muitas propriedades podem ser medidas por ele.
Considerando que neste trabalho foi utilizado apenas o espectro visivel, 0s recursos
extraidos da textura foram utilizados para compensar a falta de riqueza nos dados
coletados. Neste caso, considerou-se especificamente a técnica SFTA, descrita por
(COSTA; HUMPIRE-MAMANI; TRAINA, 2012).

SFTA pode ser descrita através de dois métodos. No primeiro, a imagem
modelo é decomposta em imagens binarias através da técnica two-Threshold Binary
Decomposition (TTBD) (COSTA; HUMPIRE-MAMANI; TRAINA, 2012). Os conjuntos
de limiares (T) que minimizam a variancia entre as classes da imagem sao calculados
através do algoritmo de Otus em varios niveis (LIAO; CHEN; CHUNG, 2001). As
imagens binarias que representam cada T sdo obtidas aplicando a imagem original na
Equacéo 1.

Lsety, <L{x,y) <t
L;J{X‘}‘) 1 ( ] ) u
0, caso contrdrio

(1)

Onde t e t, sd0 0 menor e maior valor de limiar e L,(x,y) & a imagem binaria.

Apoés aplicar TTBD no modelo em escala de cinza, inicia-se o segundo método,
onde define-se o vetor de caracteristica através de trés valores distintos. O primeiro é
descrito pela complexidade das bordas do objeto L _(x,y). Este valor é obtido através
da Equacéo 2.

1, se 3(x,y') ENR[(Ly)],
[‘E(‘x'y) = Lb(_x"}"] = {)ALJJ(I*}') =0,

0, caso contrario
(2)

Onde N,[(x,y)] representa a regiao de pixeis que estdo conectadas nas 8 diregoes
a (x,y). L (x,y) recebe 1 se o (x,y) no correspondente L, (x,y) tem valor 1 e * tendo no
minimo um vizinho pixel com valor 0. Caso contrario recebe 0. A dimensao fractal €
calculada a partir de L (x,y) usando o algoritmo box counting descrito em (JR et al.,
2010).

A segunda e terceira caracteristica representam o valor médio e o tamanho
(contagem de pixeis) das imagens binarias. Para mais detalhes sobre o método, referir
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ao trabalho de (COSTA;HUMPIRE-MAMANI; TRAINA, 2012). Neste caso, primeiro
dividiu-se a imagem em analise em blocos com o0 mesmo tamanho dos blocos de
treinamento/teste. Apos, todos estes blocos passaram pelo processo de extracdo de
informacgao. Para este problema, definiu-se um T, de forma experimental, como 4.

51 CLASSIFICACAO DOS BLOCOS

Nesta etapa utilizou-se SVM para classificagdo dos dados extraidos. SVM é uma
técnica de classificacdo que € fundamentada em kernel (BURGES, 1998). Escolheu-
se esta técnica por apresentar uma performance melhor em um maior nimero de
problemas, levando em conta que o SVM &€ eficiente e estavel. Além disso, segundo
(AKANDE et al., 2014), 0 SVM apresenta boa capacidade de generalizacdo em cenarios
reais, onde ela geralmente supera outras técnicas também utilizadas em previsdes e
classificagcdes.

Support Vector Machine baseia-se na nocao da margem entre diferentes classes
(KOTSIANTIS, 2007). Seu funcionamento esta fundamentado na definicdo de um
hiperplano que visa separar o espaco entre as classes das observacdes do conjunto
de treinamento. Maximizar a margem, criando assim a maior distancia possivel entre
as classes, resulta em um resultado mais aproximado, pois consegue entao reduzir o
erro de generalizagao.

Para treinar o classificador, os dados extraidos dos modelos foram normalizados.
Inicialmente, definiu-se de forma randémica a separag¢ao de metade dos dados para
treinamento e o restante, para teste do sistema. Considerando-se a possibilidade
de grande variagcdo dos dados extraidos, escolheu-se a Radial Basis Function como
kernel para o SVM aqui proposto. Sendo assim, buscou-se encontrar o Gama (y) € a
penalidade 6tima para o kernel escolhido utilizando a técnica grid search algorithm,
apresentado em (CHANG; LIN, 2011). Essa etapa é essencial para a técnica proposta,
pois a escolha inadequada do y ou da penalidade pode reduzir drasticamente a acuracia
do sistema. Neste trabalho, os indices estatisticos usados para definir o Gama e a
penalidade foram Acuracia (Equagdo 3), sensibilidade Equacdo 4 e especificidade
(Equacéo 5).

o VOl +VC2 1
Acurdcia = (1)
VC1+VC2+FCl1 + FC2

o V(2
Sensibilidade = ——— 2
VO2+ FC2
E ificidad Vel
specificidade = ————— 3
P VC1 + FC2 ®)
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Onde VC1 representa os blocos que foram identificados corretamente como a
classe 1, VC2 como verdadeiro classe 2, FC1 como falso classe 1 e FC2 como falso
classe 2.

Osblocos definidos como teste foram utilizados para identificar o (y) e a penalidade
ideal para o problema proposto. Com o classificador corretamente definido, todos os
blocos da imagem em analise receberam uma classe e uma distancia que representam
quéo longe o bloco esta da classe.

6 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A classe e a distancia que cada bloco recebeu do classificador binario foram
utilizados para geragdo dos mapas. A classe definida como ndo densa recebeu um
indice que variou de 0 até 0,5. Este valor depende diretamente da distancia que o
bloco recebeu. Quando mais longe da classe, maior o valor do indice. Ja a classe
definida como densa recebeu um indice variante entre 0,5 e 1. Quanto mais longe,
menor o indice. Esse indice, por sua vez, foi utilizado para gerar uma imagem em
escala de cinza, onde os blocos mais proximos do branco representam uma area
muito densa enquanto os mais proximos do preto descrevem uma area nao densa. O
resultado final est4 apresentado na Figura 3.

Figura 3: indice gerado pelo algoritmo

Fonte: Autores

Visando uma comparacdo visual do resultado final com a imagem original,
multiplicou-se este indice nos blocos da imagem original. Com isso, os blocos com
uma coloracdo mais forte representam uma area mais densa enquanto os blocos com
uma coloracdo mais fraca representam uma area menos densa. O resultado visual
desta multiplicac&o e a imagem em analise estédo apresentados na Figura 4.
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(A) (B)

Figura 4: (A) indice multiplicado pela imagem original, (B) Imagem original

Fonte: Autores

Através de uma analise visual é possivel verificar que o resultado demonstra
representar a realidade. E importante destacar que o algoritmo aqui proposto tem o
objetivo de sugerir com maior detalhamento a densidade da plantacdo em analise,
ou seja, o indice gerado visa ser uma aproximacao da realidade através da analise
da estrutura e de coloragao dos blocos. A Figura 5 apresenta um segmento de cada
imagem apresentada na Figura 4.

Figura 5: (A) Segmento da imagem apresentada com o “indice multiplicado pela imagem
original, (B) Segmento da imagem original

Fonte: Autores

Tendo por exemplo uma comparacgao entre os segmentos (A) e (B) apresentados
na Figura 5, considerando o padrdao de amostras ja descrito, fica visivel que quando
0 bloco em analise possui solo exposto e/ou vegetacdo rasteira, o sistema atribui
um valor muito baixo ou nulo para a sua representacdo. Além disso, a palha de
bananeira contribui diretamente para a reducéo do indice. Ou seja, o sistema foi capaz
de segmentar claramente grande parte dos blocos em que ndo haviam folhagens da
planta em analise.

Porém, um fator negativo da solug¢ao proposta é a definicao de valores medianos
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ou altos do indice para blocos que compdem alguns tipos especificos de plantas, como
por exemplo os blocos que representam a arvore presente na Figura 5. Considerando-
se que nesta solugcdo se utilizou apenas imagens no espectro do visivel, o indice
de densidade pode sofrer influéncia de plantas com textura proxima da planta aqui
analisada. Entende-se que o uso de dados coletados em outros espectros poderia
resolver o problema aqui descrito.

7 | CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto uma solugéo para geracédo de mapas de densidade
em plantagdes de banana. Esta solucdo foi fundamentada em andlise de textura
através de SFTA e em aprendizagem de maquina, utilizando SVM.

Conforme demonstrado nas sec¢des anteriores, pode-se verificar visualmente
que o sistema apresentou resultados satisfatérios nas imagens coletadas em uma
plantacdo em Turvo - SC. Apesar de ainda apresentar problemas na diferenciacéo
entre bananeira e outros tipos de arvore devido a proximidade de textura, o sistema
conseguiu diferenciar claramente solo exposto, vegetacéo rasteira e/ou palha da planta
em analise. Outro fator que pode se destacar é a capacidade do sistema em atribuir
um indice variavel para diferentes niveis de densidade.

Apesar de ndo haver um mapeamento feito em campo por um profissional
responsavel visando a validagéo estatistica do método gerado, é possivel concluir
gue o algoritmo proposto possui um potencial para este tipo de aplicagdo. Ou seja, 0s
mapas gerados podem ser utilizados para geragao de mapa controle da populacéo da
plantacao através do desbaste, por exemplo.

Como trabalhos futuros, pretende-se testar a solugdo proposta em novas
areas com plantacées mais jovens e validar os resultados obtidos em conjunto com
profissionais qualificados. Além disso, projeta-se testar radial basis function network
como algoritmo para definicdo do indice.
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