DETECGAO DE INFESTAGAO DE LAGARTAS EM CAPIM UTILIZANDO IMAGENS OBTIDAS

POR DRONES E APRENDIZAGEM DE MAQUINA
COSTA", Diego Santos, BALICO?, Leandro, ADJ | TCHE?, Ibukun Chief Didier, FIDELIS*, Elisangela, SILVAS,
Regina, SANTOSS, Jorge, PEREIRA7, Mayara, OLIVEIRAZ, Anderson BENDAHANS®, Amaury.

'Graduando na Universidade Federal de Roraima. (diego.costa7711@gmail.com)

2 professor Ciéncia da Computacdo na Universidade Federal de Roraima. (leandro.balico@ufrr.br)
3Graduando na Universidade Federal de Roraima. (Ibukundidier@gmail.com)

4 Pesquisadora na Embrapa Cerrados. (elisangela.fidelis@embrapa.br)

S Graduando na Universidade Federal de Roraima. (reginazootecnista@hotmail.com)

% Graduando na Universidade Federal de Roraima. (icaro.neh@gmail.com)

"Graduando na Universidade Federal de Roraima. (mayaraquevedo9@gmail.com)

8Graduando na Universidade Federal de Roraima. (anderson-ato@hotmail.com)

Y Pesquisador na Embrapa Roraima. (amaury.bendahan@embrapa.br)

Palavras Chave: Aprendizagem de méaquina, indices de vegetacdo, drones, pragas de pastagem.

INTRODUGAO

Na regido norte do pais, o rebanho bovino tem crescimento médio de 6% ao ano, consequentemente, a
demanda por pastagem aumenta na mesma proporcao (DIAS-FILHO, 2011, BENDAHAN, 2015, SILVA et al.,
2016). O capim Brachiaria brizantha esta entre os capins mais utilizados nas pastagens do Brasil, na regido
norte cerca de 65% dos pastos sdo cultivados com essa graminea (DIAS-FILHO, 2011). Entretanto, a
expansdo de pastagens com manejo inadequado, acaba por gerar degradagéo das mesmas, esse € o
principal problema pelo qual esta passando a pecuaria brasileira (DEUS et al., 2017) e que se repete em
Roraima (BENDAHAN, 2015).

Dentre os fatores incluidos na gestdo da pastagem, ap6s 0 manejo dessas, o ataque de pragas se constitui
em um dos principais fatores de degradagao. Dentre as principais pragas encontradas no Estado de Roraima,
se destaca a lagarta curuqueré-dos-capinzais (Mocis latipes) e a Spodoptera fugiperda, que causam danos
severos ao ecossistema forrageiro regional (SILVA, 2018, TEIXEIRA et al., 2019).

A deteccéo, na fase inicial das infesta¢des, das pastagens, por esses insetos, é crucial para que medidas de
manejo e combate sejam tomadas para evitar grandes perdas de pasto e prejuizos econdmicos.
Tradicionalmente, doengas e pragas sao detectadas por meio de observagao visual quando a pastagem ja foi
atacada e as lagartas estao finalizando seu ciclo de vida, tarde demais, pois uma grande area ja pode ter sido
completamente consumida por esses insetos devido ao aparecimento em surtos populacionais (TEIXEIRA et
al., 2019).

Nos ultimos anos, as tecnologias embarcadas em drones tém expandido o seu uso em aplicagdes de
sensoriamento remoto (HAN et al., 2019). Na agricultura, os drones tém tido um importante papel na
obtengdo de imagens aéreas para detecgéo e classificacdo de pragas em plantagdes como pode ser visto nos
trabalhos para deteccao de doengas em vinhedos (KERKECH et al., 2018) e para o mapeamento de areas de
cafezal infectados por nematéides (ABREU-JUNIOR et al., 2018). Apesar dos avangos, ainda continua
desafiador a detecgéo precoce de pragas em plantacdes a partir de imagens aéreas (KERKECH et al., 2018).

Atualmente, a forma mais eficiente na detecgdo precoce de pragas em plantagdes, desde doencas a insetos é
feita com dados de reflectancia espectral e aprendizagem de maquina (GOLHANI et al., 2018). Esses dados
s&o obtidos a partir de satélites, espectroradidbmetros e cAmeras multiespectrais.

Os sensores hiperespectrais sdo extremamente caros, sdo sensores usados para embarcar em satélites. As
cameras multiespectrais sdo de melhor custo-beneficio, obtendo bons resultados em suas aplicagdes como
visto nos trabalhos de TAILANIAN et al. (2015) e CUI et al. (2009), mas, ainda assim, possuem o prego na
casa dos milhares de dolares. Por outro lado, cAmeras com sensores RGB, com custos muito mais baixos,
s&0 mais limitadas na captacdo dos dados de reflectancia espectral, porém, alguns trabalhos obtiveram bons
resultados, como os obtidos por KERKECH et al. (2018) e ABREU-JUNIOR et al. (2018), tudo depende, do
problema a ser abordado para que imagens deste tipo de camera obtenham resultados satisfatorios.

Espera-se criar um sistema de alerta de baixo custo de detecgédo precoce de infestacdo de lagartas, a partir
de imagens de sensores RGB portados por drones, dessa maneira, o objetivo deste trabalho € avaliar os
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resultados do processo de aprendizagem de maquina utilizando trés indices de vegetagao para detecgdo de
danos no capim Brachiaria brizantha CV. Marandu causados por lagartas.

MATERIAL E METODOS

A metodologia esta dividida em cinco etapas. A primeira diz respeito a aquisigdo das imagens, a segunda diz
respeito ao recorte das imagens retirando as bordas, a terceira € a divisdo das imagens em pequenas partes,
a quarta se refere ao calculo dos indices de vegetagéo para a criagdo do dataset e a quinta e ultima é o
treinamento e classificagdo com algoritmo de aprendizagem de maquina.

As amostras utilizadas para o trabalho foram da forrageira Brachiaria brizantha CV. Marandu, cultivada em
estufa. As plantas foram semeadas em 16 bandejas plasticas de tamanho 7 cm de altura, 29,5 cm de largura
e 43 cm de comprimento, oito para o tratamento com lagartas e oito para o tratamento sem lagartas. No
momento da aquisicdo, a planta forrageira estava com 30 dias de germinada e 15 dias apds o primeiro corte,
realizado a 10cm de altura. A aquisicdo das imagens foi realizada pelo sensor foi CMOS RGB FC6310, de 20
megapixel embarcado no drone da marca DJI modelo Phanthom 4 Advanced (DJI, 2020).

Para captagdao das imagens, as bandejas foram levadas para fora da estufa em local de pleno sol. As
bandejas, de cada tratamento, foram agrupadas formando um unico dossel com tamanho total de 118 x 86
cm (Figura 1). Foram captadas 25 imagens de cada tratamento na altura de 7m, entre 10h e 11h.

Figura 1: Dossel formado por 08 bandejas com Brachiaria brizantha CV. Marandu sadias utilizadas para captar as
imagens.

No primeiro dia de coleta das imagens, as primeiras fotografias dos dois blocos foram realizadas antes da
colocacéo das lagartas no tratamento com lagartas. Apés isto, cada uma das bandejas do tratamento com
lagartas, foram inseridos 10 destes insetos que estavam no primeiro instar, € durante os sete dias
consequentes, foram colocadas mais 2 lagartas por bandeja a cada dia, como medida de reposigéo de
eventuais perdas por morte.

Das cinquenta imagens captadas no 10° dia de experimento, foram selecionadas trés imagens do bloco de
bandejas de capins infestados com lagarta e outras trés imagens do bloco que continham apenas capins
saudaveis. Passou-se, em seguida, para o corte das bordas das imagens, com tamanho de 10 x 10 cm,
dessa maneira, a area util de cada dossel ficou em 98 x 66 cm. Esse procedimento foi realizado manualmente
em software editor de imagem.
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Em seguida, a metodologia proposta por KERKECH et al. (2018) foi aplicada para este experimento. As
imagens foram fragmentadas em blocos menores de tamanho 32x32 pixels para que cada um destes
fragmentos pudesse ser classificado independentemente do restante da imagem, com objetivo de indicar
pequenos focos dos ataques das lagartas e obter quantidade suficiente de amostras para o treinamento do
algoritmo de aprendizagem de maquina.

ApOs esses procedimentos, foram realizados, os calculos dos indices de vegetagao.

Os indices utilizados foram: i) Excessive Green(ExG); ii) Excessive Red(ExR); iii) € a combinacao dos dois:
que gerou o indice chamado de Excess Green-Red (ExGR) (FREIRE-SILVA et al., 2019).

Na etapa posterior, de criagdo do dataset, foram utilizados ao todo 4000 fragmentos de imagens, 2000 de
fragmentos de capins infestados com lagarta e outros 2000 fragmentos de capins saudaveis.

Na ultima etapa, utilizando o algoritmo de aprendizagem de maquina Support Vector Machine(SVM)
(MAVROFORAKIS; THEODORIDIS, 2006) foram realizados os treinamentos e testes de acuracia. Para o
treinamento foram utilizados 3200 fragmentos e para o teste de acuracia 800 fragmentos. Apds a
classificacao, a imagem de tamanho original € devidamente reconstruida a partir destas pequenas partes.

Para avaliar os resultados obtidos, com esta metodologia, foi observado a acuracia de classificagéo. Para
medir a confiabilidade da classificacdo utilizou-se o indice Kappa que verifica a concordancia entre a real
classificacdo das imagens e a classificagdo dada pelo SVM. O indice Kappa, tem valores entre 0 e 1, quanto
mais proximo de 1, mais confiavel sdo os resultados da classificacdo (ABREU-JUNIOR et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2a observa-se a imagem do dossel antes do corte das bordaduras e na Figura 2b depois do corte.

Figura 2: llustracéo da area Util utilizada para o processamento e da area de bordadura n&o utilizada no processamento.

O resultado da fragmentagao das imagens pode ser visto na Figura 3, onde aparecem 09 dos 1598 blocos de
32 x 32 pixels, resultado do processo de fragmentagdo da imagem utilizada na etapa de treinamento.
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Figura 3: Fragmentos em blocos de 32 x 32 pixels.

Os resultados obtidos com a utilizacdo dos dados gerados pelos indices ExR, ExG e ExGR para o
treinamento e testes do SVM foram, respectivamente, de 55%, 61% e 60%, de acuracia na classificagao entre

146



fragmentos saudaveis e infestados por lagartas. O indice Kappa obtido para a classificagdo com o ExR, ExG
e ExGR foram, respectivamente, 0,11, 0,24 e 0,21.

Esses resultados sugerem que houve problemas na condu¢do da metodologia, e que podem estar ligados a: i)
contaminacdo dos dois tratamentos, com e sem lagartas, por outros insetos dentro da estufa; ii) quantidade
de lagartas utilizadas insuficiente para inferir rapidamente os efeitos em todo o dossel; iii) prazo largo, de 10
dias, para que os sintomas do ataque das lagartas se fizessem presentes, pode ter sido mascarado pelo
crescimento da planta forrageira, que na fase que estava € acelerado; e iv) utilizagcdo de dossel cortado
apenas 15 dias antes do comego do experimento.

Finalmente, a reconstrucdo da imagem a partir dos fragmentos formaram a imagem completa e devidamente
classificada, os blocos contornados em vermelho foram classificados como atacados pelas lagartas e os sem
o contorno vermelho a parte sadia das plantas forrageiras (Figura 4).

Figura 4. Imagem reconstruida apés a classificagao utilizando o indice de vegetacao ExGR.

CONCLUSOES

O indice de vegetacdo com melhor performance para a classificagao foi o0 ExG e o algoritmo de aprendizagem
de maquina SVM se mostrou adequado para o problema, visto que obteve uma acuracia acima dos 50%
mesmo com problemas durante a conducg&o dos experimentos com as plantas e lagartas.

O baixo indice de confiabilidade da predigdo obtido, sugere que ha necessidade de refazer os experimentos
observando, mudancgas de trés pontos: i) garantir que as plantas ndo sejam atacadas por outros insetos; ii)
triplicar a quantidade de lagartas no primeiro dia e que estas estejam no quinto e sexto instars; e iii) fazer
testes com as plantas com quinze dias de germinagdo e sem corte antes da captura das imagens.
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