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Bem-vindos ao site oficial do VI Workshop de Visdo Computacional.

A drea de Visdo Computacional, fortemente consolidada em varios paises, tem-sa desenvolvido de maneira
intensa nos ditimos anos, desenvolvimento em grande parte motivado por seu alto poder de geracio de
novas tecnologias (produtos, processos). No Brasil, essa situagdo ndo é diferente, sendo possival observar
inimeros grupes de pesguisadores das principais Universidades e Centros de Pesquisa envolvidos com
estudos nesse ambito do conhecimento,

A area de Visdo Computacional € altamente multidisciplinar e caracteriza-se primordialmente pela utilizagio
de Imagens digitais associadas a técnicas de Reconhecimento de Padrdes, Processamento de Imagens,
Fotogrametria, entre cutras. Além disso, 0 estudo de métodos cognitivos, de processas bioldgicos, processos
fisicos e estatisticos tem gerado solugges significativas para problemas de vital importancia do mundo real.

O conjunto de técnicas oriundas desse novo campo do saber possui aplicacdes em diferentes areas do
conhecimento humano e com impactos relevantes nas vidas de cidaddos comuns. Entre elas, podemos citar:
auxilio no diagnostico de doengas graves a partir da analise de imagens médicas, navegacdo auténoma de
robés, de veiculos aéreos e terrestres, biometria, sensoriamento remoto e automatizagdo do controle de
qualidade eam processos industriais (inspecao industrial).

Q proposito principal do Workshop de Visdo Computacional (WVC) € possibilitar a integracioc de
pesquisadores brasileiros que atuam nessa area, de modo a facilitar a apresentacio, divulgagio e discussio
de trabalhes desenvolvidos cu em desenvolvimento, fomentar e disseminar a nucleagdo de novos grupos de
pesquisas, assim como estimular alunos de graduacdo a iniciarem seus estudos nessa area por meio de
agbes especificas de formacao que sdo materializadas por minicursos introdutérios. Nesse sentido, o WVC
constitul-se num importante espaco de integracdo para a troca de experiéncias académico-cientificas,
objetivando o desenvelvimento da ciéncia e da tecnologia brasileira nesse dominio do conhecimento.

A primeira edicdo do evento ocorreu em 2005 na cidade de Piracicaba, SP. Nos anos subsequentes, o evento
aconteceu, respectivamente, nas cidades de S3o Carlos, S3o José do Rio Preto, Bauru e Sao Paulo, Apesar
de ter sido, até o presente momento, realizado apenas em cidades paulistas, tem conseguido atrair
trabalhos de pesquisadores de diferentes partes do pals e, desse modo, estd se consolidando como um
evento de referéncia em ambite nacional. Ha interesses para que o evento expanda suas fronteiras,
alcan¢ando outros estados, assim, na Assembléia Geral realizada durante o evento, grupos de pessoas
representando Universidades e Centros de Pesquisas poderdo se candidatar para realizarem as préximas
edicoes. Um histérico dos eventos ja efetuados pode ser obtido a partir do site
<http:/ /iris.sel.eesc.usp.br/wvc>, onde & possivel acessar o conjunto de informacbes relacionadas as
edigées anteriores, bam como o nivel qualitative dos respectivos programas.

O WVC £ um evento cientifico que ja esta davidamente institucionalizado e tem contado com o suporte
financeiro da FAPESP & da CAPES, além do apoio da SBC, das Universidades e dos Departamentos onde o
evento acontece. Sua importdncia tem crescido no cendrio nacional, sendo o unice evento a tratar
especificamente de pesquisas envolvendo Visdo Computacional. No ano de 2010 ird alcangar a 62 edigdo e
sera realizado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita
Filho" - UNESP, localizada na cidade de Presidente Prudente, Reafirmamos os objetivos enumerados acima e
esperamaos contar com sua presenca entre os participantes do VI WVC. Desde ja nos colocamos a sua inteira
disposigdo,

Prof. Dr. Marco Anténio Piteri
Coordenador Geral do VI WVC

piteri@fct.unesp.br
(018) 9784 7767
[Skype] marco.piteril

16/7/2010


mailto:piteri@fct.unesp.br
http://www4.fet.unesp.br/eventos/wve/index.

04-07 de Julho - FCT/UNESP - P. Prudente

VI Workshop de Visdo Computacional

Deteccio e classificacdo de fungos em laranjas pds-colheita por meio de
processamento digital de imagens

Wesley Pecoraro', L. A. C. Jorgel‘z, D. M. L. Barbato', J ean-Jacques De Groote'
Faculdades COC de Ribeirdo Preto’
EMBRAPA® (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria) Sdo Carlos — SP
wesleycoc@gmail.com, lacjorge@gmail.com, danijcbs@gmail.com, jean_groote@yahoo.com.br

Resumo

Considerando que o Brasil é o maior exportador e
produtor de laranjas do mundo, e a grande procura por
alimentos de boa qualidade cultivados sem utilizagdo de
agrotoxicos, foi desenvelvido um sistema baseado em
técnicas de processamento digital de imagens e redes
neurais artificiais com o objetivo de automatizar a
detecgao e classificagdo dos padroes de crescimento dos
Jungos em laranjas presentes na pos-colheita. Atualmente
o processo é manual, sendo realizado por inspetores de
qualidade através da visualizagGo humana o que pode
acarretar em falhas. O software como principal objetivo
do projeto foi desenvolvido com o intuito em analisar as
imagens apos aplicagdo da técnica LBIM (Luz Branca
Intensa  Modulada) desenvolvida pela EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) para
retardar e/ou inibir a evolucdo do patégeno. Os
resultados obtidos com a aplicagdo do sofiware em
imagens dos frutos contaminados mostraram que esse
sistema podera ser utilizado na linha de produgdo pos-
colheita visando a esteriliza¢do dos frutos, evitando que
o crescimento dos fungos afete a produgdo.

1. Introducio

O Brasil é o maior exportador de laranjas do mundo,
correspondendo a cerca de 80% do mercado mundial.
Considerando esse fato, ¢ o crescimento do nimero de
consumidores que buscam frutos isentos de agrotdxicos,
estdo sendo analisadas alternativas para que haja uma
melhora na qualidade do fruto sem que se comprometa a
saude das pessoas, 0 meio ambiente e o proprio fruto.

Existem vérias técnicas para a eliminagdo de
microorganismos (fungos) presentes em citrus, podendo
algumas delas trazer riscos de contaminacdo alimentar
[11.

Geralmente, os tratamentos sdo baseados em principios
quimicos e fisicos, causando grande exposigdo da fruta a
residuos e radiacdes. Para diminuir esse risco, a
EMBRAPA desenvolveu um sistema chamado LBIM
(Luz Intensa Branca Modulada) [2], que inibe o
crescimento do fungo através de luz pulsante. A energia
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luminosa modulada, além de inibir certos patogenos.
também tem como caracteristica o aquecimento
controlado da superficie e das subcamadas do fruto. Com
a utilizagdo desse processo, evita-se a necessidade de um
banho térmico e, consegiientemente, o desperdicio de
energia elétrica e recursos naturais que seriam utilizados
para o aquecimento da agua. Ainda assim, o processo
serviria apenas para a retirada de algumas sujidades, em
especial. advindas da colheita e do transporte.

A utilizagdo de sistemas especialistas na éarea de
Diagnosticos em geral na agricultura ja vem sendo
explorada em varios trabalhos como citados em [3 a 5].
Em [6] foram medidas alteragdes de cor devido a
maturagdo de tomates, ji em [7] foram analisadas
imagens multispectrais.

Neste trabalho foi desenvolvido um software para
caracterizagio da contaminagdo do fruto por meio do
calculo da dimensdo fractal dos fungos, segmentados da
imagem digital por meio de técnicas de inteligéncia
artificial. Apos o fruto ser submetido a técnica LBIM, o
processo permitird a caracterizagdo e classificagdo do
crescimento de fungos em um determinado periodo de
tempo, o que possibilitard maior precisdo para a deteccio
do mesmo, rapidez na separagdo do fruto contaminado em
relacdo aos saudaveis e descontaminagéo da fruta.

2. Metodologia

O projeto ocorreu em quatro etapas, sendo que para
detectar a presenga dos fungos, foram utilizadas técnicas
de PDI (Processamento Digital de Imagem) [8] e RNA
(Redes Neurais Artificiais). Como base para os testes
foram utilizadas imagens digitais dos frutos contaminados
e, posteriormente, foram implementados algoritmos para
detectar e calcular a dimenséao fractal dos fungos

O desenvolvimento do software foi feito em linguagem
de programacgéo Object Pascal por meio da IDE Delphi 7,
da empresa Borland.
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3. Desenvolvimento

As técnicas de binarizagdo, Box Counting e Redes
Neurais Artificiais foram utilizadas no projeto.

Esta pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas:
Aquisigdo das imagens., binarizagio, Redes Neurais
Artificiais e Dimensdo Fractal,

-Aquisicio das imagens: As imagens foram
adquiridas com a resolug@o 1600 x 1200 pixels na fungé@o
macro de uma cdmera Canon S5IS 8.1 Megapixel
colocada a distdncia de 40cm com relagdo ao fruto. A cor
preta foi escolhida como fundo da imagem com o intuito
de aumentar a eficiéncia do processo de binarizagio. A
Fig.1 representa o treinamento da rede com o fundo preto.

Figura |: Imagem da laranja com o fundo preto.

- Binarizacdo: Esta etapa consiste em tornar a imagem
bindria com os tons branco e preto de acordo com um
determinado limiar de corte. O limiar escolhido apos
testes foi 128 numa escala de 0 (preto) a 255 (branco). Os
pixels brancos representam os fungos e os pixels pretos a
laranja. Este processo depende da participagdo do usudrio
do aplicativo, de modo que, embora preciso, ndo ¢
pratico. No entanto, os resultados obtidos serdo utilizados
como referéncia no estabelecimento da precisio do
processo automatico descrito a seguir, baseado em
inteligéncia artificial.

-Redes Neurais Artificiais: Uma rede neural artificial
pode ser treinada para executar tarefas como classificagio
e identificacio de padrdes. Durante o treinamento sdo
apresentados a rede um conjunto de padrdes que se deseja
classificar. A generalizagdio mede a capacidade de
classificar um padriio que ndo pertence ao conjunto de
treinamento [9 a 11]. Neste trabalho foi treinada uma
rede neural do tipo Perceptron com o objetivo de
identificar na imagem da laranja a parte que contém o
fungo. Assim o conjunto de treinamento é composto por
imagens da laranja e imagens do fungo. A estrutura dos
padrdes consiste em uma grade quadrada de 3x3 pixels.
Para cada pixel foram atribuidos trés valores, um para
cada componente de cor RGB. Portanto os padrées de
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entrada sdo compostos por 27 bits. A performance da rede
na classificacdo do fungo pode ser observada na Fig.2,
apos treinamento obtido a partir da Fig. 1.

Figura 2: Reconhecimento do fungo por meio da Rede Neural
Artificial apds treinamento.

Verificamos que a classificagio dos fungos por este
meétodo coincide com a obtida pelo processo de
binarizagdo. Isto pode ser atribuido ao fato de existir um
grande contraste ente a laranja e o fungo.

- Dimensio Fractal: A dimensdo fractal representa o
nivel de irregularidade de uma forma ndo definida,
quando comparada & geometria euclidiana.  Neste
trabalho a dimensdo fractal foi obtida através da aplicagio
do método de Box Counting.

O método consiste na construgdo de um quadrado
sobre a figura. Este quadrado é dividido em (E) partes
iguais formando uma grade (Fig.3).

Figura 3: Implementagdo do método Box Counting.

Conta-se o numero (N) de pixels brancos que estdo no
interior de cada quadrado da grade. Em seguida cada
quadrado ¢ dividido novamente em (E) partes iguais € o
nimero de pixels brancos em cada quadrado é contado. A
dimensdo fractal é definida por D = log(N)/log(E) [12 a
13]. Este processo foi repetido para £ =4 a 32. Assim,
elaborando-se uma representagdo grafica com log(£) no
eixo X' e log(N) no eixo ¥ , obtém-se uma reta cujo
coeficiente angular ¢ a dimensdo fractal do fungo (Fig.4).
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Este valor esta associado a forma de crescimento do
fungos.

[Enasiman

Figura 4: Determinagiio da dimensdo fractal do Penicilium spp.

4. Resultados

Com a implementagdo do sofiware foi possivel
determinar os seguintes resultados:

Area afetada pelo fungo: Foi possivel determinar a
area dos fungos em valores expressos em pixels.

Para o projeto a precisio dos valores € aceitavel. sendo
que foram considerados para imagens em 2D. Em
contrapartida, para que ocorra o minimo de imprecisio
possivel, seria necessario o cilculo da area dos fungos em
3D, devido a forma geométrica da laranja.

Dimensdo fractal: Para analisar o crescimento do
patogeno Penicilium spp na superficie da laranja, foi
realizada uma analise da distribui¢do do fungo na laranja,
tendo sido obtido a Dimenséo Fractal 1.685 (Fig. 5).

by o Lt i
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Figura 5: Detecglio da Dimensfio Fractal.

Caracteristicas morfologicas: Com a andlise da
dimensdo fractal € possivel determinar a forma de
crescimento dos fungos e classifica-los conforme sua
morfologia.

A comparagdo dos valores obtidos através do software
com os valores tedricos da curva de Koch, Ilha de
Minkowski e Curva de Von Koch foi utilizada para
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garantir a precisdo do algoritmo implementado para o
box-counting.

Com relagdo a precisio da rede neural artificial
verificou-se que os resultados sdo compativeis com
aqueles obtidos por meio da escolha manual de um limiar.
ndo ¢ necessaria uma grande quantidade de pontos de
entradas para a rede neural devido a grande diferenga de
contraste de tons entre o fungo e a laranja.

Deteccdio do patégeno: Com a utiliza¢do da Rede Neural
Artificial foi possivel identificar o fungo em qualquer
imagem desconhecida a rede, tornando o processo
automatico.

Apds a obtengdo dos resultados computados, a
inspe¢do de qualidade pode adquirir uma melhor precisio
na separagdo dos frutos, bem como rapidez e economia de
recursos naturais quando comparadas aos processos
existentes.

5. Conclusio

Neste trabalho foi desenvolvido um software com base
nas técnicas de Processamento Digital de Imagens e
Redes Neurais Artificiais, que auxilia a detecgdo e
classificacdo dos fungos em laranjas pos-colheita.

Foram obtidos descritores de caracteristica e cor
baseados respectivamente em dimensdo fractal e Redes
Neurais Artificiais (segmentagdo) para classificagdo e
deteccdo de fungos Penicillium spp em laranjas pos-
colheita.

Para segmentar o fungo foi utilizado binarizagio com
limiar de corte definido, e binariza¢do por Rede Neural.
Os resultados foram compativeis permitindo que o
procedimento fosse automatizado utilizando apenas Redes
Neurais.

A analise dos graficos e tabelas obtidos através dos
varios testes com as imagens das amostras de laranjas
contaminadas mostrou bons resultados quando aplicados a
detec¢do e caracterizagdo morfologica dos fungos. Nos
experimentos com imagens de dimensdo euclidiana e
fractal pré-definidas, o software teve uma precisio de
100% e 99.02% respectivamente, indicando eficacia.

Com base nos testes efetuados durante o projeto,
conclui-se que o software permite a identificagido dos
padrdes de crescimento dos fungos. Através da realizacdo
de testes com um numero maior de amostras e da
adapta¢do do programa para tal aplicagdo, sera possivel
agregi-lo junto aos equipamentos de linha de produgdo
pos-colheita. Isso faz com que se proporcione um
progresso significativo na inspegdo de qualidade, gerando
melhorias para os citricultores e para os consumidores
finais.
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