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RESUMO - Sistemas de Inteligéncia Atrtificial (IA) precisam de um grande numero de anotagbes,
que séo trabalhosas de serem produzidas. Esse trabalho pode ser diminuido, substituindo a maior
parte dos dados reais por dados sintéticos, anotados automaticamente. Com o objetivo de criar
uma base de dados sintéticos para deteccdo de laranjas, foram utilizadas ferramentas de
computacdo grafica, a fim de gerar imagens fotorrealistas. Para que houvesse uma anotagdo
automatica dessas imagens, tirando proveito do fato de serem artificiais, geradas por computador,
utilizou-se de conhecimentos de programagdo e geometria projetiva. De modo, que através de um
script associado a um modelo tridimensional fosse possivel coletar as coordenadas e dimensbes
de cada fruto no cenario 3D. Partindo disso, com os conhecimentos de geometria projetiva, esses
dados foram transformados para as posicbes nas coordenadas 2D, de acordo com um modelo
projetivo de formagcdo de imagens, produzindo imagens sintéticas fotorrealistas Assim, foram
desenvolvidas as imagens com anotacbes automaticas para uma base de dados sintéticos que

pode auxiliar o treinamento de redes neurais.
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ABSTRACT - Artificial Intelligence (Al) systems need a big number of annotations, but these are
laborious to be produced. This labor can be reduced by replacing most of the real data for synthetic
data, automatically annotated. In order to create a synthetic dataset for the detection of oranges,
features of computer graphics were used to make photo-realistic images. Envisioning the automatic
annotation in this image, taking advantage of the fact they were artificial, made by computer,
knowledge of projective geometry was used. That way, by a script associated with a three
dimensional model it was possible to take the coordinates and dimensions of each fruit in the three
dimensional setting. From that, with the projective geometry knowledge, the data was transformed
to the 2D images, according to a projective model of image generation, making synthetic photo-
realistic images. So, images automatically annotated were developed, for creating a synthetic data

set that can help the training of neural networks.

Keywords: synthetic data set, orange, Blender, Python, annotations.

1. INTRODUGCAO

No aprendizado de maquina supervisionado, a anotacao de bases de dados é um processo
longo e cansativo, especialmente no caso de imagens agricolas. A construcdo de uma base de
dados sintéticos otimizaria o processo, possibilitando combinar uma vasta quantidade de dados
sintéticos, anotados automaticamente, a uma menor quantidade de dados reais, anotados
manualmente, para validacao, pratica que se mostrou eficiente em outros meios como de deteccao

de pessoas e veiculos (Farzam et. al, 2019).

A partir de um estudo que utiliza de sistema de deteccdo usando as redes convolucionais
YOLO para deteccao de frutos verdes (Camargo Neto et. al, 2019) o objetivo é aprimorar essa
pratica e outras do género de deteccdo de objetos em imagens agricolas, através de bases de
dados sintéticas.

Visando colocar essa alternativa em prética, através da computagdo grafica, utilizando
modelos 3D de bibliotecas publicas e de criagdo propria, foi possivel criar um cenario que gera
imagens fotorrealistas. Escolhendo a laranjeira e seu fruto como objeto de estudo da pesquisa,
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foram simuladas diversas imagens, variando posi¢Oes, rotacdo e cor das laranjas, além dos

modelos de arvores e perspectiva da camera.

Com a possibilidade de criacdo dessas imagens, ainda era necessario realizar as
anotacfes, para ser possivel sinalizar onde se encontram as laranjas. Sabendo suas posi¢cdes no
cenario 3D em que foram dispostas, através da geometria projetiva esses dados precisavam ser

passados para o plano 2D de imagem e indicadas as coordenadas dos frutos.

Assim, neste trabalho, foi feita a criacdo de um gerador de imagens fotorrealistas, para
producdo de uma base de dados sintética e iniciado o processo de coleta e conversao de dados

para realizacdo de anota¢cGes automaticas que serdo concretizadas em trabalho futuro.

2. MATERIAL E METODOS

Na realizacdo do trabalho, a ferramenta utilizada para criagdo dos modelos 3D foi o
Blender, software de computagéo gréafica utilizado para produgéo de imagens e videos realistas na
industria de efeitos especiais e animacdo. Via bibliotecas publicas, foram escolhidos diversos
modelos de laranjeiras e produzido um modelo de laranja (Figura 1) replicado 100 vezes na

imagem para criagao do cenario.

Figura 1: Modelo de laranja criado para os modelos fotorrealistas
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No préprio software foi feito um script em Python, linguagem aceita pelo Blender, para
diversificar as imagens geradas. As 100 laranjas colocadas no cenario eram aleatoriamente tiradas
da cena e as que apareciam tinham suas posicbes, cores e rotacBes alteradas, produzindo
variacOes realistas. Utilizou-se seis modelos de arvores, gerando um numero fixo de cenarios para
cada, além de serem rotacionadas em torno do seu eixo de altura (eixo z). Para mudanca da
perspectiva da camera foram dispostas na cena formas (Figura 2), invisiveis a camera, pelas quais
ela se guiaria, realizando rotacdes e translacdes, proporcionando variacdo de pose nas imagens.
Além da disposicao de uma fonte de luz, emulando luz solar, que por um arco se movia de leste

para oeste, possibilitando diferentes iluminacdes.

> Transform

Figura 2: Cenario gerador das imagens

No Blender, tem-se todas as coordenadas do cenario a disposicdo, porém para as
anotacdes sdo necessarias as posicdes na imagem, ndo no modelo 3D em que esta disposta a
cena. Para realizacdo dessa conversao, fez-se uso da geometria projetiva. A algebra linear, junto a
conhecimentos a respeito do funcionamento de uma camera, permitem construir uma matriz que ao
multiplica-la pelas coordenadas no cenério 3D das laranjas, nos fornecem as coordenadas 2D da
imagem gerada pela cAmera. Trata-se da matriz de cadmera P (Equagédo 1), na qual K é matriz de
calibragdo, Equacao 1, composta pela distancia focal (convertida para o numero de pixeis das
dimensdes da imagem) e o ponto principal do plano de projecéo (Figura 6), e os parametros R e t
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representam a matriz de rotacdo e translagdo de camera. Essa operacao foi realizada no proprio

script do Blender.

(1)

P=K|[R v t] 2
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Figura 3: Representacdo de geometria projetiva com camera centralizada no eixo z, no qual o ponto
p € o ponto principal. A distancia focal f € dada pela distancia de C a p (camera até o ponto principal).
Imagem retirada de Hartley & Zisserman (2003).

Tendo em vista as coordenadas calculadas no Blender, junto a cada imagem, foi salvo um
arquivo texto contendo as posi¢des dos frutos obtidas pelo programa. Assim, foram efetuadas as
marcacdes, utilizando novamente linguagem Python, mas, dessa vez, fora do Blender. Essas
indicacBes consideravam apenas as coordenadas sinalizando as laranjas com um “X” em cada
uma delas (Figura 3).
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Figura 4: Imagem sem e com a marcacao das posi¢des das laranjas

Para uma sinalizacéo ideal, a fim do reconhecimento no treinamento da rede neural, seréo
utilizadas bounding boxes, caixas delimitadoras, importantes para deteccdo e reconhecimento de
objetos, relevantes no treinamento de IA (inteligéncia artificial). Com objetivo de marcacdo com
esses sinalizadores seria necessério, também, o dimensionamento das laranjas. Os frutos foram
aproximados para esferas no cenério 3D e utilizando novamente a geometria projetiva, seus raios

seriam convertidos para o plano de imagem 2D.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a metodologia utilizada foi possivel a criagdo de imagens fotorrealistas, restando o
desafio da delimitac@o das laranjas. A marcacgéo de suas posic¢des foi feita com sucesso (Figura 3),
mas, ainda sera necessario retirar sinaliza¢des de laranja que se encontram escondidas por galhos
e folhas, a fim de ndo confundir o sistema de IA e obter respostas mais assertivas da rede neural,

atividade que sera realizada em trabalho futuro.
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Além das localizagfes, ja obtidas, era necessario também o raio projetado dos frutos. Na
tentativa de encontrar essa projecdo, foi realizada uma regra de trés com a distancia focal
parametrizada conforme os pixeis,a (informacdo extraida da matriz de camera), a distancia da
laranja até a camera, D, e o raio 3D, R, conforme a Equacdo 2 . Salvas as informacGes em um
novo modelo de arquivo texto, que incluia as coordenadas e o0 raio na imagem de cada laranja, foi
alterado também o texto que marcava um “X” em cada fruto para marcacdes com quadrados

fornecendo o resultado apresentado na figura 4.

_a-Ry, (3)
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Figura 5: Primeira tentativa de delimitacdo das laranjas, através do raio e distancia da camera
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Contudo, algumas bounding boxes ficaram perceptivelmente maiores que as laranjas,
mostrando lacunas no método utilizado. Reavaliando o calculo foi possivel perceber que a equacao
2 supunha que os frutos se depusessem apenas no eixo principal da camera, eixo do ponto p na
Figura 6, tornando-se necessario duas projecdes do plano no qual a laranja se encontra, 0 que

sera feito em trabalho futuro.

4. CONCLUSAO

Com as imagens fotorrealistas, que imitam cor, textura e forma de uma laranjeira e seu
respectivo fruto, junto aos dados das coordenadas das laranjas na imagem e os artificios
matematicos para o dimensionamento das bounding boxes, sera possivel finalizar as anota¢gfes da

base de dados sintéticas.

Os proximos passos sao formar um conjunto de dados sintéticos e combina-los a dados
reais para verificar se eles de fato ajudam a melhorar o desempenho dos detectores de frutos. Em
caso positivo, isso possibilitar4d a otimizagdo do treinamento de uma rede neural por bases de

dados sintéticas com anotag&o automatica para deteccao de frutos.
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