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Resumo

Estimativas de severidade de doencas em plantas séo essenciais para 0 manejo das
mesmas. O software WinCombro simula a ocorréncia de |esdes de doencas em
imagens de folhas de milho e cana-de-acUcar e serviu de base parao
desenvolvimento de outro software para analisar imagens de folhas de feijoeiro
doentes. O presente trabalho tem por objetivo realizar um estudo das técnicas de
analise e processamento de imagens gque propiciem melhores resultados na avaliacéo
da porcentagem de &rea doente em imagens de folhas de cana-de-acticar. Como
ferramenta de estudo utilizou-se a linguagem de programacao Delphi e os métodos
de classificagéo de imagens de forma supervisionada (Single Table & Table Lockup)
e métodos de classificacdo de imagens de forma ndo-supervisionada (Clustering e
Teorema de Bayes). Utilizou-se algoritmos que trabalham com aproximadamente 16
milhdes de cores (fator RGB-XY') em fotos de folhas em diversas situactes de
iluminacgéo e contraste. O resultado do estudo foi aimplantagéo de algoritmo para
realizar estimativa de percentagem de érea doente em folhas de cana-de-aclcar, bem
como aimplantacdo da mesma técnica para uso em outras culturas. Estes resultados
permitem o desenvolvimento de softwares parareaizar diagnosticos de doencas em
vérias culturas.

Abstract

ANALYSISOF IMAGES OF LEAVESFOR ESTIMATE DISEASE
SEVERITY IN PLANTS

Disease severity estimativesin plants are essential for the handling of the same ones.
The software WinCombro simulates the occurrence of diseases lesions in images of
corn and sugar-cane leaves and it served as base for the development of another
software to analyze digital images of bean diseased |eaves. The objective of the
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present work isto accomplish a study of the techniques of image processing that
propitiate better results to evaluate percentage of diseased areain images of sugar -
cane leaves. It was used the programming language Delphi and the methods of
classification of images in a supervised way (Single Table & Table Lockup) and
methods of classification of imagesin a no-supervised way (Clustering and Theorem
of Bayes) as study tools. It was used agorithms that work with approximately 16
million colors (factor RGB-XY)) in pictures of leavesin severa illumination and
contrast situations. The result of the study was the algorithm implantation to
accomplish estimates of disease percentage in leaves of sugar -cane, as well the
implantation of the same technique for use in other cultures. These results allow the
development of software to accomplish diagnoses of diseases in several cultures.

Palavras Chaves

Processamento de Imagens, Segmentacdo de Imagens,; Quantificacdo de Doengas em
Plantas; Agrolnformética

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do software WinCombro para simular a oc orréncia de lesdes de
doencas em imagens de folhas de milho e cana-de-agUcar para treinamento de
avaliadores (Andrade & Canteri, 1999) estimulou o desenvolvimento do projeto
atual, intitulado “ Sistemas de informag&o para Manejo Ecolgico de pragas e
doencas em Cana-de-Acucar”. Consiste de um estudo para 0 desenvolvimento de um
software que possa redlizar a andlise de imagens de folhas doentes “digitalizadas’, ou
sgja, quantificar o percentual de area doente em situacOes reais, agilizando e
aperfeicoando o processo de diagnose e quantificagdo de doencas em plantas.

O trabalho, contemplado com bolsa de iniciacdo cientifica, envolveu o processo de
estudo, melhoramento e implantacéo de algoritmos destinados aanalise de imagens,
adaptando-os para a realizagéo da quantificacéo de doencas para auxiliar no mangjo
ecol égico de diversas culturas, como a da cana-de-acUcar e de feijao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A avaliacdo daintensidade de doenca em plantas é uma das principais atividades da
fitopatologia. E usada no desenvolvimento de novas cultivares, na estimativa de
danos ocasionados pelas doencas e no monitoramento do progresso das epidemias
visando 0 manejo integrado das doencas. AvaliagOes precisas e acuradas sdo
essenciais para definir as estratégias de mangjo das doencas, para quantificar e
modelar o progresso da doenca no tempo e no espago, para prever aintensidade das
doencas no futuro e para elucidar arelagdo entre injuria e dano (Madden & Nutter,
1995; Nutter & Schutz, 1995). Pesquisadores, agronomaos, téc nicos agricolas e
agricultores geralmente necessitam estimar niveis de doenca, entretanto com
freqliéncia se observam erros nestas estimativas. V arios estudos demonstram que ha
grandes variagdes nas estimativas de severidade de doencas realizadas por difere ntes
avaliadores para uma mesma amostra (Canteri & Giglioti, 1996); Andrade & Canteri,
1999). Por estas razdes, € de extrema valia uma quantificacéo precisa de doencas de
plantas. Atualmente, ha umatendéncia geral em se desenvolverem softwares para
ambientes gréficos, isto € ambiente Windows na maioria dos casos. Utilizam -se
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linguagens orientadas aobjeto, com umalogica mais proxima do mundo real
(Champeauix, 1997). Estes novos métodos de desenvolvimento de software permitem
a obtencdo de produtos finais com uma maior interagdo com o usuério através de um
ambiente totalmente grafico. As novas metodol ogias permitem um maior
reaproveitamento das rotinas desenvolvidas e uma maior qualidade do produto final
(Marick, 1995).

Entre as vantagens do uso do computador em relacéo aos métodos tradicionais pode-
se citar aampla gama de formatos de |lesbes que podem ser reconhecidos, a
facilidade e rapidez de execucéo da quantificacdo e principalmente a precisdo da
estatistica redlizada.

Sendo a Computacdo Gréfica a area da ciéncia da computacdo que estuda a geragao,
manipulacdo e interpretacéo de model os e imagens de objetos utilizando computador,
esta serviu de base de nossos estudos para viabilizar o desenvolvimento do presente
projeto de pesquisa, que consistiu de um estudo para a criagéo de softwares para
analise e segmentacdo de imagens voltados ao agronegocio, que possam analisar
imagens de folhas doentes “ digitalizadas’, quantificado o percentual de area doente
em situacoes reais, agilizando e aperfeicoando o proc dediagnose e
quantificacdo de doencas em plantas, auxiliando no manejo ecolégico de diversas
culturas, como a da cana-de-acucar e de feijao, trazendo inimeros beneficios agqueles
que tenham contato com a fitopatologia, bem como a outras areas de simil ar
interesse.

3. MATERIAL E METODOS

O processo de desenvolvimento do software de processamento de imagens esta sendo
baseado no software WinCombro (Andrade & Canteri, 1999) que foi desenvolvido
em uma linguagem baseada na POO, para sistema operacional ¢ om ambiente grafico
(Sistema Windows 95/98). destinado a avaliadores das doencas da cana-de-acUcar.

O objeto de trabaho constante da planilha de trabalho € o software experimental
“Canalisys’, destinado ao processamento de imagens de doencas da cana-de-acUcar.
Como ferramenta de trabalho para a realizag&o dos respectivos testes de algoritmos
de processamento de imagens, fez-se uso da linguagem de programacéo Delphi 5
Professional, da Borland, uma linguagem baseada em POO, destinada ao
desenvolvimento de softwares para sistemas operacionais Microsoft Windows. Para
alcancar a méxima precisao agoritmica nos model os de quantificagdo de doencas
foram realizados estudos sobre fractais, sobre manipulacéo das coordenadas de
posicionamento dos objetos, e sobre a andlise e processamento de imagens para se
realizar a quantificacdo de area doente em plantas. Consultou -se obras sobre
programacado avancada e programacao gréficaem linguagem Delphi (Cornell, 1995)
visando melhorar o processo de instanciacdo dos respectivos algoritmos com o
objetivo de melhorar o desempenho do software com relacéo aandlise e a0
processamento das imagens.

Dentre varios métodos existentes para o processamento de imagens optou -se por
selecionar métodos de processamento e classificacdo de imagens de forma
supervisionada (Single Look-up & Table Look-up) e métodos de classificagdo de
imagens de forma ndo-supervisionada (Clustering e Redes Bayesianas), todos estes
pertencentes adrea de segmentacao de imagens.
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O procedimento de experimentacdo do software incluiu baterias de testes para
verificar se as rotinas desenvolvidas corresponderam realmente aos objetivos
intendentes no trabalho. Tais rotinas englobaram, primeiramente, aa analise
espectral daimagem das folhas das doencas selecionadas por def inicdo préviade
bandas espectrais que definem o dominio de cada classe, conhecido também como
método de “Table Lockup” e, em segundo plano, o processo de andlise dafolha
como um todo, enquadrando-os em uma determinada classe, que é dada pelo desvio
de cada ponto com relacéo ao centrdide de cada classe (calculo do desvio padréo de
pixels em RGB), o ja discutido sistema“K -means’ em método de clustering. Para
tanto, foram utilizadas imagens base fornecendo os dados a respeito de cor, tamanho,
formato e frequiéncia de aparecimento de lesdes da doenca. Estes dados foram
fornecidos pelo programa de melhoramento da cana de agUcar da UFSCar.

O processo de validagdo das rotinas do software envolveu o confronto entre os
algoritmos onde foram utilizadas imagens digi talizadas como material de trabalho.
Foram medidos o tempo gasto em cada avaliacdo e o desempenho do processamento
de cada agoritmo. Foram realizadas analises ndo paramétricas dos resultados das
avaliacOes. Apos arealizacao dos testes, analisou-se a avaliagdo dos algoritmos nos
parametros de qualidade grafica, rapidez e qualidade geral, qualidade e velocidade no
processamento, funcionalidade, possibilitando assm determinar se 0 software
cumpre com 0s objetivos propostos em nosso trabal ho.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os algoritmos desenvolvidos geraram como produto final um software para
processamento de imagens que analisa e classifica aimagem, dividindo -aem classes
digtintas. A configuracdo minima necessaria para execucdo do programa é um
computador com processador Pentium 100 MHz, com 16 MB de memdéria RAM, um
monitor padrdo SV GA e o Sistema Operaciona Windows 95, resolucéo de video de
800X 600 pixels, High Color (16 bits), utilizando-se uma placa de video com 2MB de
meméria e um driver de aceleracdo grafica.

Os estudos sobre fractai s e sobre manipulacéo das coordenadas de posicionamento
dos objetos possibilitaram a viabilizagdo do projeto. As lesdes e aimagem base séo
resultantes de folhas reais digitalizadas. 1sto resultou na maximizacéo do
desempenho dos algoritmos, ocasionando maior rendimento no processamento e
andlise de imagens e maior confiabilidade no processo de classificagéo dos mesmos.

Nos testes dos algoritmos foi utilizada umaimagem previamente definida como
“folhaideal”. A imagem possuia em seu canto superior esquerdo umaprévia
tabulacdo das classes que poderiam ser adotadas. No método de Table Lockup as
classes foram definidas como: Fundo, Lesdo, Caule, Folha. No méodo K -means as
quatro classes espectrais foram definidas com cores aleat Orias, que ndo foram
previamente nomeadas, devido ao fato de que o método de classificagdo é ndo
supervisionado e cada uma era definida pela cor de seu centroide.

O processo de validacao das rotinas desenvolvidas para o software permitiu verificar
gue os testes ndo supervisionados foram menos eficientes no processamento de
imagens e também indicou que a estrutura dos algoritmos dos modelos originais de
métodos de Table Lockup necessitava de modificacoes.
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Figura 1. Resultado obtido ap6s processamento da imagem base (centro) pelo método Table
Lockup (direita) e K-means (esquerda).

Em funcéo destas constatacOes utilizou-se a definicdo de classes juntamente com a
definicéo de centréides. No algoritmo original de clustering (k -means),
primeiramente se definiam os centréides e somente depois encontrava-se a classe
pelareducdo do centréide. Posteriormente dividia-se este resultado pelo nimero total
de ocorréncias para cada centroide. Atualmente, o algoritmo encontra a classe ao
mesmo tempo em que se esta trabalhando com o ponto. A férmula utilizada é a
reducdo do centroide pelo ponto em questdo com posterior divisdo deste resultado
por dois, obtendo a média aritmética simples, que forma o novo centréide. Outra
variacdo utilizada no método K -Means foi de 0 uso de um bitmap auxiliar ao invés
de se agrupar os dados em uma matriz. Obtendo-se assm um bitmap composto pela
divisdo das classes em questdo. |sto permite questionar a validade da analise
posterior daimagem com base nos desvios, pois asimagens geradas no bitmap
auxiliar e bitmap resultante apresentaram grande semelhanca.

5. CONCLUSOES

Os resultados da verificagdo e confrontagdo entre os algoritmos indicam que o
algoritmo Single Lookup apresentou resultados poucos satisfatorios, devido a
limitag&o das trés classes previamente instanciadas. |sto impossibilitou um avango
em sua estrutura para aplicacdo do mesmo em segmentacdo de area doente em
plantas.

O processo de classificacdo de imagens pelo método de Table Lockup permite

mel hores resultados quando se utiliza um pequeno nimero de classes e quando se
tem uma base solida no processo de identificacdo de regides dentro de umaimagem
complexa.

O processo de classificagdo de imagens pelo método K -means, em sistema de
classificagdo n&o supervisionada, por clustering, forneceu uma grande flexibilidade
no processo de identificac&o de regides dentro de umaimagem. Entretanto, quando
utilizou-se imagens complexas necessita-se um maior nimero de classes para se
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obter um resultado aceitével. Portanto, necessita-se maiores estudos para viabilizar a
aplicacdo desta técnica na andlise de folhas doentes.Novos estudos estéo sendo
realizados para implementacdo de um algoritmo que utilize Redes de Bayes paraa
resolucdo deste problema.

Os estudos realizados abrem campo para a criagéo de novos softwares, com uso de
segmentacdo de imagens, que permitam maior confiabilidade nos resultados.
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