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Apresentacao

As raizes possuem um papel fundamental para o paoovendo formacdo dos
agregados durante o crescimento, aproximando plasicminerais pelas pressdes
exercidas no seu avango através do espaco porasuiajextracdo de agua e liberacdo
de substancias organicas para a rizosfera. Tudosssleve ao fato de a rizosfera ser
rica em energia, oriunda de sua associagao corfaa@f Sendo assim, o estudo das
raizes tem grande importancia para melhor compéieetes relacdes solo—planta.

Ha muito se sabe que o estudo do desenvolvimergaaiaes, sua distribuicéo,
extensdo e atividade sdo de extrema importancia paentendimento da producao
agricola, bem como das alteracdes provocadas nceswh planta pelo manejo fisico e
quimico do solo e pelas condi¢bes naturais. Asyiess| sobre a interacdo solo—raiz
vém se intensificando e tem-se buscado sistemasulas mais profundos, que
possibilitem a cultura resistir melhor a periodesdca e aumentar a producéo.

A compactacdo do solo, provocada pela intensifwad® mecanizagdo agricola,
aliada ao manejo inadequado do solo, também tepoprionado maior preocupacao
com o ambiente radicular. Além disso, o conhecimatd profundidade efetiva do
sistema radicular € um importante parametro utlbzaos calculos de irrigacédo, bem
como nos modelos matematicos criados para prewarsarcdo de 4gua e nutrientes
pelas plantas.

Ferramentas para o estudo radicular tém sido cezlamais necessarias e 0 uso de
softwares de processamento de imagens tem sidoramdegaliado. Neste sentido, o
presente trabalho contribui significativamente cm@presentacdo de um novo sistema
de anadlise de raizes distribuido gratuitamente paaganco das pesquisas do sistema
radicular.
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Introducado

De forma geral, a avaliagéo de raizes, a camposigonefetuada de duas maneiras:
diretamente no perfil de solo ou através de rdenemdas (BOHM, 1979), levando em
conta o custo, a precisdo e o tempo de analiseledacde informac¢des no campo é uma
tarefa bastante ardua e é feita de diferentes forpedo método do mondlito, do trado,
da parede do perfil, parede de vidro, dentre outros

Em Bohm (1979), sdo descritos os meétodos classtmsanalise de raizes
demonstrando que as dificuldades sdo de naturemadoh@gica, ja que as técnicas
existentes sdo tediosas, demoradas e apresentangerta frequéncia, uma exatidao
gue é considerada insatisfatéria. Porém, muitasdokigias vém sendo desenvolvidas
para facilitar os estudos das raizes, levando enaausto, precisdo e tempo de analise.
As técnicas baseadas em processamento de imagesgltédestaque na literatura mais
recente para a analise de raizes (JORGE e CRESTAD95).

Um dos métodos mais utilizados para o estudo degai o método do mondlito, ou
seja, a retirada de um mondlito de solo e a separde raizes por lavagem. Mesmo
sendo um método padréo, existem algumas variagdes;omo: placa de pregos, anéis
volumétricos, etc. Entre estas, 0 método com plagaregos se destaca como referéncia
no estudo de raizes (IVO, 1999).

Por meio dele, uma amostra representativa do sastadicular € retirada por meio
do uso de uma prancha especial, a qual, atravépreg®s que possui, permite a
permanéncia das raizes em posi¢cdes proximas apasigées naturais, mesmo apos o
procedimento da lavagem da amostra.

Uma vez retirada a placa com pregos, faz-se o gsocde lavagem, em que se
consome muito tempo. Porém, para facilitar o ttadnahs amostras devem ser imersas
em recipientes com agua, e dependendo da textusoldp adiciona-se também um
dispersante, por 12 a 24 horas. Depois da satyracgmo € retirado com o auxilio de
um jato de agua sob baixa pressao, de baixo para da placa evitando a perda de
raizes.

Apesar de esse método ser trabalhoso e consumto rtempo, ele € sempre
utilizado como um método padréo, pois, a partiedélpossivel fazer um estudo tanto
qualitativo como guantitativo das raizes e, aléssali segundo Kopke (1981), entre os
meétodos do mondlito, € o que possui maior exatitdoresultados.

Outro variante bastante utilizado € feito com oilgmxde um tubo de PVC ou
acrilico, com diametro e comprimento variavel paatrar um mondlito cilindrico do
solo. No entanto, as dimensfes maximas que ténusidmdas para o estudo de raizes
sdo de 1 m de comprimento por 0,10 m de didmetesno. A penetracdo do tubo no
solo é feita utilizando-se macaco hidraulico. Rara seja possivel a penetragdo do tubo
no solo é necessario acoplar a sua base, uma sipatz0 inoxidavel chanfrada, que
permitira o corte das raizes, facilitando, a suzepacdo no solo (CINTRA, 1996). A
coluna de solo coletada podera ser subdividida miws@tas menores, a depender da
distribuicdo das raizes em profundidade, permitimd@r mobilidade na utilizagdo dos
dados.

Depois de coletadas, as raizes sdo separadasadpaoprocesso de lavagem. A
analise das raizes, propriamente dita, pode seraglie por processamentos de imagens
especificos para raizes lavadas, utilizados im@&ate nos softwares SIARCS (JORGE,
1996) e Winrhizo (ARSENAULT et al., 1995), e agoraste manual se apresenta a
forma de andalise no novo software SAFIRA. Essescgasamentos especificos
permitem a quantificacdo de raizes lavadas de form#o menos trabalhosa, mais



rapida e detalhada, viabilizando o estudo da bisgéo do sistema radicular no tempo
e no espaco, bem como um maior numero de repeggipesimentais.

No caso do perfil do solo, este método também deramto de Método da
Trincheira (JORGE, 1996), se fundamenta na abererarincheiras para melhor
visualizacdo e avaliagdo da distribuicdo das ralaeglanta em estudo. A avaliacdo da
distribuicdo de raizes situ consiste em cavar uma trincheira ao lado da planta
remover uma fina camada da parede do perfil, deoracgkpor as raizes, que depois sao
contadas e registradas em desenhos ou tabelas (BQBEE®). Uma variagcdo do
método tem sido utilizada para analise a partindgens digitais (JORGE, 1996). Para
cada tipo de cultura é definida uma condicdo parertara de trincheira: posicéo,
comprimento, largura e profundidade. (JORGE etl1896; JORGE, 1999; MEDINA,
1999).

Para a obtencéo dos dados, pode ser feita umageomta partir da exposi¢cao das
raizes na tela reticulada. Uma variacdo é a armtdgdpresenca ou da auséncia das
raizes, utilizando-se a mesma tela. Outra formaahdise de imagens a partir de
imagens tiradas do perfil de solo com raizes (JORGH9).

O método de avaliagdo depende do objetivo prop&dtando se deseja saber os
efeitos do manejo do solo, é suficiente a avaliad@dlistribuicdo das raizes no perfil
pelas anotacbes de presenca ou auséncia. Quandmissa avaliar o efeito de
determinados tratamentos no desenvolvimento dagaglaou no sistema radicular, a
técnica da contagem é a mais recomendada. Podéasgle, atribuir notas as raizes,
classificando-as conforme os diferentes tamanhaesnérados. Ainda no campo, sao
encontradas anotagcbes como: tipo, diametro, diggmsbrientacdo e localizacdo das
raizes no perfil do solo. E a forma mais facil deni@ar a subjetividade encontrada
nestas analises e melhorar a precisdo é por meiprattessamento de imagens,
conforme relata Jorge (1999), quando descreve S8 metodologia para anélise de
raizes em perfil do solo por processamento de ingmagé partir de imagens
digitalizadas dos perfis, pode-se determinar o comgnto, a distribuicdo e a area
ocupada pelas raizes (CRESTANA et al., 1994; GUIMER et al., 1996; JORGE e
CRESTANA,1996).

Também no caso de raizes em perfil, o sistemaittescseguir pode auxiliar na
quantificacao de raizes no perfil de solo.

Apresenta-se a seguir o manual de usuario do seft3aFIRA.



1. Abrindo uma imagem

Quando o software for inicializado, a tela aprésga na Figura 1 € exibida para
0 usuario. Logo abaixo da barra de titulo ha unmreabde menus. As funcionalidades
que podem ser acessadas através do menu estamadesordecorrer deste tutorial.
Existem alguns botbes na barra de ferramentas igperdbilizam atalhos para essas
funcionalidades ou executam acdes Unicas.

|2 safiravico E]
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Figura 1: Interface principal do software

O primeiro passo é abrir uma imagem para sersatdi Isso pode ser feito

tanto pelo menu Arquivo > Abrir, como pelo bol= na barra de ferramentas. Um
didlogo de selecdo de arquivos aparecera na tgjaréF2) e o usuario deve, através
dele, indicar o arquivo que deve ser carregado.

Abrir imagem. ..
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Figura 2: Selecao do arquivo da imagem a ser carrado pelo software



Se o formato do arquivo da imagem for JPEG, urdavigualizacdo da mesma
sera exibida no lado direito do didlogo. A imageiesionada serd aberta em uma nova
janela (Figura 3) dentro da tela principal.

raizl - recorte com 4 raizes.bmp

Figura 3: Imagem tipica que pode ser processada
2. Edi¢do e configuracgdo

Uma vez selecionada e aberta uma imagem, alguiisdse tornardo ativos na
barra de ferramentas, conforme pode ser observad&igura 4. Os botée# +
habilitam as operac6es de edicdo, necessarias rptoear defeitos na imagem e
pequenos problemas antes do processamento e divddilseEstes retoques corrigem
problemas na iluminacdo, sombras e outros defgtesentes na imagem e que

dificultam o processamento. Também como edicddesgidotdc ~ que permite troca
da cor utilizada no lapis para pintar na imagenénfbas opcdes de edicédo, o b o
permite recortar apenas a area da imagem quergejassante processar, descartando
as demais. As opcoes de zoom aparecer ™ ©, permitindo ampliar e evidenciar os
defeitos na imagem ou reduzir. Por Ultimo aparecéarra de opc¢bes o bot™= que
permite definir a escala, utilizada para entraratovde uma referéncia de medida
guando nao for obtida a imagem por scanner, e sim cdmera digital ou filmadora
com diferentes aproximacdes na foto.

= . % f ’ Qﬂén i @§ @§ i Inverter Cores Erodir Dilatar  Fechar  ‘Watershed

Figura 4: Barra de ferramentas

2.1 Editando a imagem

O botéao Iépi:f possibilita ao usuario desenhar na imagem. Quastibbotao
for selecionado ficara pressionado para indicar egta funcionalidade esta ativada.
Basta arrastar o mouse sobre a imagem aberta dwytéo esquerdo pressionado para
fazer algum desenho. Esta funcionalidade € uUté ff@azer retoques na mesma. A cor



padrdo para desenhar é o preto. Na Figura 5 padebservado o resultado de uma
edicdo com este comando.

B raiz1 - recorte com 4 raizes.bmp

Figura 5: Operacédo de desenhar na imagem

O bot&o borrach# permite apagar alguma parte indesejada da imadesde
gue a cor esteja adequadamente configurada. Queledéor selecionado, também
continuara pressionado. A cor padrao para apagabm®nco. Seu uso € igual ao do
lapis, basta arrastar o0 mouse com o botdo dirpiéntado sobre a area que se deseja
apagar (Figura 6).

raiz1 - recorte com 4 raizes.bmp

Figura 6: Apagando parte da imagem

Para trocar a cor deve-se clicar no botdo com pateta de core ™ . Um
didlogo de selecdo de cores aparecera na telaréFiu possibilitando a escolha de
outra cor com a qual se deve manipular a imagenestieescolha for feita enquanto se
estiver desenhando algo, ela valera apenas pardpste modificacdo, se ela for feita
enguanto se estiver apagando, também valera apersasste caso.
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Figura 7: Selecéo da cor para desenhar ou apagar

O bot&o com uma lupa e um sinal de “+” ou ® ®serve para aumentar e
diminuir, respectivamente, o zoom da imagem. Hstaibnalidade pode ser aplicada a
gualquer imagem exibida ao longo dos estagios deepsamento do programa. Para
fazer isso, basta clicar em cima deste botdo esemunida, clicar na imagem com o
botdo esquerdo do mouse. Conforme o usuario cicanagem, o zoom aumenta. Na

Figura 8 pode ser observado o resultado do aunmemba parte da imagem da Figura 3
e na Figura 9 a diminuicdo do zoom.

raiz1 - recorte com 4 raizes.bmp

< [l | [ .
Figura 8: Aumento do zoom




raiz1 - recorte com 4 raizes. bmp

i T
Figura 9: Reducao do zoom

2.2 Definindo a escala

O botdo régue= possibilita alterar a escala da imagem, ou segdinel
manualmente, com 0 mouse, a escala utilizada reegsamento das imagens e calculo
dos resultados. Esta funcionalidade se faz nedasgaando a imagem € adquirida a
partir de uma camera digital. Comumente, esta gtaga ser desconsiderada quando as
imagens sdo adquiridas a partir de um scanner, gpaisanner ja armazena uma
referéncia do tamanho real de cada ponto da imageescala sé serve para ajustar a
aproximacao feita durante a aquisicdo da imagenmkiara 10 pode ser observada a
determinacdo de uma escala, neste caso, apenaseumple sem nenhuma referéncia
de tamanho conhecida. Em seguida é aberto um di&lode se entra com o valor do
fator de escala. A unidade utilizada em geral g0 c

(& Safiravi.0
Arqulvcr Imagerm l:—'ancameﬁtas- gﬁbn_e.

@ . § f f ‘a = @‘ @\ ‘:‘ Inerker Cares Erodir  Dilatar  Fechar  Watershed

Figura 10: Definindo a Escala

2.3 Funcionalidades via menu

As funcionalidades utilizadas para retocar a imagambém podem ser
acessadas pelo na barra de menus, conforme ilosteaBligura 11.
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E Anidlise de fibras/raizes

UGN Feframentas

Imagem

Filtro N _
Retocar Imagem k Desenhar @%
Zoarm 3 Apagar

E raizl - recorte com 4 Escalher Cor -

Figura 11: Acessando opc¢des para retocar a imagenelp menu

O mesmo vale para o zoom, conforme Figura 12.

BGINEL Ferramentas
Filkro
Retacar Imagem k ’) -

.

1 - recorte com 4 ok

Imagerm

raiz

Figura 12: Acessando as opc¢des de zoom pelo menu

3. Processamento da imagem

3.1 Segmentag¢do

Terminado qualquer retoque feito na imagem orlgidave-se seguir para a
proxima etapa do processamento através do botawan ¥ , o terceiro da esquerda
para a direita. A proxima etapa é a segmentac@matzem, que consiste na binarizacédo
e rotulacdo dos objetos da mesma. Na binarizag@@aé transformar a imagem aberta
em uma imagem de preto e branco, sendo quem o®®lgmtados de uma delas e o
fundo da outra. Isto é feito por meio da limiar@aconde um valor € escolhido para ser
o valor limiar e os valores dos pixels da imagemajéstados comparando-os com este
limiar. Uma nova janela sera aberta na tela ndsgaeconforme Figura 13.

Iil ' aizes. bm I” I5| | B Imagem segmentada

o o 20 30 40 S0 60 70 60 90 100 110 120 130 140 150 10 170 160 190 200 210 220 230 240 250

Figura 13: Etapa de binarizac&o da imagefn
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Através da barra deslizante é possivel estabelecearalor para o limiar. Sendo
que este for alterado, o processo de binarizacdiefeito. Existem dois tipos de
binarizac&@o: global e local. Pode-se escolher ulesdsravées do menu Ferramentas >
Tipo da binarizacdo (Figura 14).

Arquivo  Ferramentas
Tipo da binarizacao # etz

& B » Local

Figura 14: Selecao do tipo de binarizagao

Na binarizacédo global a imagem toda é afetadaupw@ alteracdo no valor do
limiar, conforme exemplo da Figura 15.

AE

B Limiarizacdo manual

0 1 z0 30 40 50 &0 70 &0 90 100 11‘D 120 130 l‘iﬂ 150 160 170 180 1890 200 210 220 230 240 250

Figura 15: Binarizac&o global

Quando a binarizag&o local for selecionada atrdwésenu mostrado na Figura
16, deve-se escolher uma regidao da imagem e somensefrera alguma alteracéo se
um novo valor para o limiar for escolhido. Paradateve-se selecionar uma regido. E
possivel escolher a cor para o delimitador de oegi&ando-se com o botdo direito
(Figura 17).

Arquiva  Ferramentas
Tipo da binarizagdo b
a@d @
Figura 16: Selecéo da binarizacéo local

Glabal

& Local

Selecione a cor para demarcar as regides de interesse;

& Prefo

Branco

Figura 17: Selecéo da cor da linha de delimitacao

12



Caso o fundo seja branco, um delimitador prete, €@ cor padrdo do mesmo,
ficara melhor para fazer a selegcdo. Para um funeto,pcomo é o caso neste tutorial, 0
melhor é um delimitador branco. Escolhida a costdalicar com o botéo direito do
mouse em um ponto e arrasta-lo de forma que umgela seja tracado ao redor da
regido que se deseja binarizar. Ndo € necesséandema botdo direito do mouse
pressionado. Clicando novamente, uma regido deesde fica estabelecida (Figura 18).

B Imagem segmentada

Figura 18: Selecdo de uma parte a imagem

Quando o valor do limiar da binarizacao for alteratravés da barra deslizante

(Figura 19), o efeito s6 sera aplicado a regidaoni@da pelo retangulo, conforme pode
ser observado na Figura 20.

n Limiarizacdo manual

#

30 40 50 &0 70 &0 90 100 110 120 130 140 150 160 1F0 180 190 200 210 220 230 240 250

Figural9: Valor do limiar para obter este resultado
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Figura20: Binarizacao local

E importante ressaltar que apés a realizacdo de hinarizacdo local ndo se
deve mais efetuar uma global, pois isso anulagteo da local. Ela deve ser utilizada
para melhorar a qualidade de determinadas partématem e pode ser aplicada em
partes distintas, mas nunca deve ser feita umaizaigdo global logo ap6s uma local.

O proposito da binarizacdo € distinguir os objedlasimagem do fundo da
mesma. Um deles é pintado de branco e o outroale, mu vice-versa. Um bom nivel
de binarizacdo é quando os objetos apresentamma forais parecida possivel com os
originais e h& pouco ruido na imagem, como nardgéb a Figura 21.
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Figura 21: Exemplo de uma binarizacao aceitavel

O limiar utilizado para a obtencao deste resulfadproximo de 190. Apesar de
algumas imagens apresentarem fundo preto e objetascos nesta etapa, as
manipulacbes morfoldgicas e as proximas etapasrodcegsamento assumem que 0O
fundo é branco e os objetos sdo pretos. Clicandmd®mtdo “Inverter Cores” troca-se
as cores dos objetos e do fundo, conforme menugilaa22, resultando na imagem
invertida da Figura 23.

= B » @% E)% Irwverter Cores Erodi Dilatar  Fechar  \Watershed
Figura 192: Bot&o para inverter as cores da imagefminarizada
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g_ Imagem segmentada HID |

Figura 2320: Cores invertidas

3.2 Operagées morfoldgicas

Antes de se prosseguir para a proxima fase degsamento, é possivel aplicar
algumas operagBes morfolégicas na imagem, a satmsdo, dilatacdo e fechamento.
Estas operacBes servem para tirar ruido e fechadds nos objetos. E possivel
também aplicar evatershed utilizado para separar objetos que estdo se doc&stas
manipulacbes sao aplicadas a imagem clicando-sbatdes que levam seus nomes na
barra de ferramentas. A erosao retira pixels daslasodos objetos, deixando-os
menores, conforme apresentado na Figura 24.

16



Imagem segmentada

Figura 24: Erosao

A dilatacdo faz o inverso, adiciona pixels naglasrdos objetos (Figura 25).

Imagem segmentada

Figura 25: Dilatacao
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A operacao de fechamento na verdade consiste daiatacao seguida de uma
erosao, de forma que o resultado obtido seria $emie ao das imagens apresentadas
na Figura 25.

Como a imagem utilizada neste tutorial ndo aptasajetos encostados, ndo ha
necessidade de se aplicavatershedhela. Entretanto, o seguinte resultado seria obtid
se ele fosse utilizado.

Na Figura 26 € possivel observar que algumas ages nas fibras foram
obtidas. E esta operacéo que é realizada parsas@etos que estio se tocando.

Figura 216: Watershed

3.3 Rotulagdo

Feitas todas as manipulacdes necessarias, dgmmsseguir para a fase de
rotulacdo, onde cada objeto recebera um rotulootoie os distinguira dos demais. No
caso, 0 objeto € uma raiz ou uma fibra. Apés daco um filtro de pequenos objetos
sera aplicado a imagem. Sua funcéo € descartaguprabbjeto que possua menor area
gue o considerado por objetos da aplicagéo, oy c&fa isto se pode retirar pequenos
ruidos indesejados.. Para isso, deve-se clicar emuniFerramentas” e em “Filtro”
(Figura 27) e inserir o valor minimo de &rea (erels).

18



Arquivo NeEiEnEnE=EN Imagem

Zoam | JS—

F- e

Figura 27: Abrindo o filtro de objetos

Na Figura 28 pode ser observada a janela exibindaialogo onde o usuario
pode ajustar a quantidade minima de pixels que chjdo deve conter para nao ser
descartado.

™ Filtro de objetos EJ

Entre com o valar da Filkra:

Figura 28: Configurando o valor dos filtros

O propésito do filtro é eliminar ruidos que ndo @ ser retirados com a
limiarizacdo local e as transformacdes morfologidaspendendo do tamanho da
imagem, este processe de rotulagéo e aplicacatirdgpbde levar alguns minutos para
ser realizada. Apés o ajuste do filtro, deve-seaclno botdo de avancar para iniciar a
rotulacdo. Ocorrera entdo a rotulacdo, a aplicagdofiltro, e cada objeto que
permanecer na imagem sera pintado de uma cor &F&f)r O resultado sera mostrado
ao usuario bem como quantos objetos foram enca#rag total, quantos foram
descartados e quantos sobraram (Figuras 30 e 31).

Figura 29: Imagem rotulada e ruidos eliminados
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Quantidade de objetos na imagem

1 ) Foram encontrados 43 objetois)

Figura 30: Total de objetos encontrados

Imagens descartardas pelo filtro

3 ) O filtro descartou 39 objetals)

Chietols) de interesse: ¢

Figura 31: Objetos descartados e objetos de interss

Em qualquer estagio do processamento € possivedrsal imagem sendo
manipulada. Para isso deve-se clicar no botdo cordisquete na barra de ferramentas
(Figura 32).

a8 > L Al
Figura 32: Botéao para salvar a imagem
Neste caso, sera exibido um diadlogo perguntandomsenda imagem e logo

apos, um dialogo de sele¢do de arquivos, para qusuario escolha onde ela serd
armazenada (Figuras 33 e 34).

Home da imagem

P Cual o nome desta imagem?

' \“-

[ Ok H Cancel ]

Figura 223: Nome da imagem a ser salva
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Salvar imagem...

Save ini |I|'_‘| Meus documentos

B ) AnatraLivre
D &=

Documentos i@ Debut

recentes I,lj documentos diversos
— |5) Downloads
@ |7y imagens diversas
Desktop =) LANC

|5) Materiais diversos
i ‘llj Meus arquivos recebidos
.—J 1%} Minhas imagens

Meus :é Minhas musicas
documentos e :
———— 5@ Minhas Pastas de Compartilhamento

f%j () My Pictures

() My Videas

e |7 MetBeansProjects

computador =2 !

ﬂ' : File name:

Meus locais de

rede Files of kvpe: |JF‘EG

Figura 34: Escolhendo um local para armazenar o angjvo

3.4 Transformada de distancia

Clicando-se no botédo avancar, a proxima etapa dcepsamento tera inicio: a
obtencao da transformada de distancia da imageigin@lmente, a imagem resultante
€ dada em tons de cinza, mas um degradé da mesmautas cores foi feito para que
o0 resultado possa ser mais bem analisado. Estadiegode ser observado na Figura 35
e ele indica as distancias da parte central deerairelacdo a sua borda, ou seja, indica

as variacdes de diametros.

B Transformada de distancia

Figura 35: Transformada de distancia



3.5 Esqueletonizagdo

Deve-se, em seguida, prosseguir para a proxinfzaeda processamento, a
obtencéo dos esqueletos dos objetos. Os esqusktesm para identificar as partes
centrais das raizes e através deste esqueletdlizsaraituma representacdo em cores
indicando os trechos com diametros diferentes. dsfeito clicando-se no botédo de
avancar, gerando o resultado apresentado na Rgura

Figura 236: Esqueleto dos objetos da imagem

3.6 Diametros

Na proxima etapa os objetos terdo seus esqualekmsdos na imagem binaria
de acordo com o diametro no qual eles se encor{ffagura 37). Para cada diametro é
utiizada uma cor diferente e uma mensagem indwagdantos deles foram
encontrados serd exibida (Figura 38).
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Esqueleto colorido

Figura 247: Esqueletos coloridos conforme o tamanhaos diametros

Quantidade de diametros

-
1 ) Foram encontrados 10 tamanhos de didmetro

Figura 258: Quantidade de diametros encontrados

Deixando o ponteiro do mouse em cima da raiz loxa fé possivel ver qual
rétulo foi atribuido. Um rétulo surgira logo abaixizle mostrando esta informacéo.
Figura 39.
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Figura 26: Identificgéo das fibras

4. Resultados

Por fim tem-se a Ultima etapa do processamentguabserdo gerados graficos
e tabelas contendo informacgdes sobre as fibras.pede ser feito tanto clicando no
botdo avancar ou atraveés do menu “Ferramentasdoofnalisar dados” (Figura 40).

Arquivo  Ferramentas

Tipo da binarizag o b

& B 3 Analisar dados

Figura 40: Obtendo os dados finais via menu

Uma barra de progresso possibilita ao usuario paahlmar o decorrer do
processamento desse Ultimo estagio. Quando elerstincluido, a tela de resultados
sera apresentada ao usuério (Figura 41).
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1%/ Andlise dos dados g (]
o £l sbuigat ol ceoorip fme Tl posiamatiio de climeig st | Fibra # Yolume (mm?) Area superficial (mm3) Didmetro médio ponderade (mm}
_ it |14.8270645 [89.5662015 06166547 (]
[t 2 |s.2752213 [35.997234 0.52206916 [==
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g 400
2
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7 - 0.150..45%0...[9.366...[0757.. (00 (00 00 00 o oo o oo o [l
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z 0732, 2,706, 0367, 0.0 0.0 .0 0 B0 0 oo w0 @0 oo
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o W T 0215, 0063, 0.0 00 (00 m0 @0 00 @0 @0 B0 00 0o {
1 2 3 4 5 6 7 8 9 LCIREERR T R L a &
Diametros

Figura4l: Tela de resultados

O primeiro histograma mostra uma distribuicdo dmgrimento de fibra ou raiz
em cada diametro encontrado. O segundo mostra dtados para cada fibra
individualmente. Um histograma como este é gerada pada fibra. Para alterar entre
eles, deve-se utilizar a caixa de selecdo pardhescpara qual das fibras deseja-se
visualizar o histograma (Figura 42).

Selecione uma fibra

Fibra 1

Figura 42: Selecéo de fibras individuais

E possivel salvar qualquer um dos histogramas aamme imagem no formato
JPEG, para ser analisado posteriormente. Para t&te-se clicar no botdo “Salvar”’ a
direita do histograma que se deseja salvar. Unoghalpedindo um nome para a
imagem surgird (Figura 43).

Mome do histograma total

<P Znal o nome desse histograma?

"1-‘

|Histagramal

[ (84 H Cancel ]

Figura 43: Nomeando o histograma

Depois que o nome é definido, um didlogo de seldgdarquivos surge para que
seja escolhido o local onde o arquivo serd armaletidgura 44).
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B salvar histograma com dados totais...

Save in: |||r_:_'| Meus documentos bt | ? "|: El

! Ilﬁ AnatroLivre
--,3“ ELe

Documentos |5 Debut

recentes |Ij docurientas diversos
I = I|ﬁ Downloads
b |_ g lD imagens diversas

Deskiop | | LANC
|IE] Materiais diversos

s [ Meus arquivos recebidos
'—--"JI EI Minhas imagens

Meus = 7 e

= Minhas misicas
docurmentos U; ) ;

= {58 Minhas Pastas de Compartihamento
éﬁg [C5) My Pictures
< ) My videas
Ity ll" MetBeansProjects
compukador 0o !

i File narne: - /\Documents and Settings)alexiieus documentos | [ Save ]
Meus locais de e — S

rede Files of tvped | all Files vJ Cancel

Figura 44: Selecéo do local para armazenar o arquivda imagem

Pode-se salvar também a planilha gerada em univargo Excel. Para isto,
deve-se clicar botdo “Exportar para o Excel”. Urdlaljo de selecdo de arquivos sera
exibido e através dele o usuario deve indicar urallao qual o arquivo gerado sera
armazenado (Figura 45).

Salvar tabela em...

Save in: !-@ Deskiop V: ¥ _.’I’||E|

(£ Meus dacumentos

L}
‘_"-hﬂ ¢ Meu computador

Documentos % Meus locais de rede

faeeikes () arquives que o G& mandou na email
— =) backup_projeto_netbeans
[ | =
| [ capturas de tela
Deskkop () Color_Inspector 30
() Image)
=) Plugins
|

|I|j projeto_netbeans

|) Projetos Alex no S¥N

() rxtx-2.1-7-hins-r2

Ilﬁ TRABALHD FOLHAS MODIFICADC
IIljl trabalho Yicosa

|7 trabalho Yicosa modificado

el =

o

2 i
2 -

documentos

computadaor

File name: :C:\,Documents and 3ettings)alex Deskiop | [ Salvar ]

Meus locais de

rede Files of type: i_,qu Files v_| Cancel

Figura 45: Selecéo do local para salvar o arquivoalExcel a ser gerado

Uma vez que o local de armazenamento tenha sfidodite um didlogo pedindo
um nome para o arquivo aparecera (Figura 46).
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Mome do arquivo

P Entre com o nome do arguivo onde a planilha sera salva:
05dos das Fibras

[ Ok ] [ Cance I

Figura 46: Nomeando o arquivo do Excel a ser gerado

Como um arquivo do Excel pode ser composto poasgranilhas, € necessario
definir um nome para esta planilha. Um dialogo ssihido para que o usuario forneca
esta informacéo (Figura 47).

Home da planilha

b ] Enkre com o nome da planilba:
-
[ Ik ] [ Cancel ]

Figura 47: Nomeando a planilha a ser gerada
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