ABORDAGENS PARA A MEDICAO DE RAIZES LAVADAS EM IMAGENS
DIGITAIS
Bruna Neves Machado(CNPq), Rosane Falate (Orientadora), e-mail:
rfalate@gmail.com
Universidade Estadual de Ponta Grossa/Departamento de Informatica.

Area: Ciéncia da Computacdo / Subarea: Metodologia e Técnicas da
Computagéo

Palavras-chave: Medidas de precisdo; analise de imagens; comprimento;
morfologia matematica

Resumo

O processamento digital de imagens € uma area da computacdo que tem como
objetivo identificar e obter informacdes das imagens, por meio de analises e técnicas
matematicas. Com isso, 0 processamento digital de imagens vem sendo utilizado
para auxiliar na identificacdo de doencas, inspecao industrial, controle de trafego,
reconhecimento facial e na medicéo de raizes. A medi¢cdo do comprimento de raizes
€ utilizada para indicar a disponibilidade de agua e de nutrientes no solo que irdo
afetar diretamente na producgéo da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar, por
meio do processamento digital de imagens, a capacidade de diferentes
metodologias de medicdo de objetos presentes em imagens digitais para aumentar a
precisdo na mensuracdo do comprimento de raizes de plantas. Para tanto, foram
utilizadas imagens de fios de cobre com comprimento conhecido e posicionados em
diferentes angulos, e foram abordadas duas metodologias que utilizam a estratégias
chamadas subpixel. Os algoritmos foram capazes de medir os objetos nas imagens
com baixa variacdo quanto ao angulo de posicionamento, porém nao foi possivel
comparar quantitativamente os dois métodos avaliados, uma vez que nédo foi
atingido o valor medido com método considerado tracional, ou seja, com a
limiarizacao.

Introducéo

O processamento digital de imagens (PDI) é uma area da computacdo que pode
auxiliar processos em diferentes campos de conhecimento, como na identificacdo de
doencas, inspecao industrial, controle de trafego, reconhecimento facial e na
medicdo de raizes (GONZALEZ e WOODS, 2000; SMIT et al., 2000).

Este trabalho teve como objetivo avaliar, por meio do processamento digital
de imagens, a capacidade de diferentes metodologias de medicdo de objetos
presentes em imagens digitais para aumentar a precisdo na mensuracdo do
comprimento de raizes de plantas. A abordagem de sub-pixel é o processo
responsavel por estimar a nova coordenada do pixel com o intuito de aumentar a
precisdo em um sistema de medicdo, mesmo que a imagem tenha sido
originalmente amostrada em um espaco inteiro quantificado em pixels (FISHER,
1996). Para utilizar o algoritmo, entretanto, foi primeiramente usado o algoritmo de
afinamento KWK, sigla proveniente de cada um dos sobrenomes dos
desenvolvedores do algoritmo Jun-Sik Know, Jun-Woong Gi e Eung-Kwan Kang, nas
imagens em tons cinzas, que conecta 0s pixels uns aos outros e preserva 0 ponto
final (KNOW, Gl e KANG, 2001). O afinamento, também conhecido como thinning &
uma técnica que pode ser usada para remover pontos isolados no fundo da imagem



e angulos retos ao longo de bordas dos objetos (MEHTRE, 1993). Em uma imagem
binaria aplica-se o afinamento percorrendo o objeto marcando os pixels que serédo
removidos. Esse passo é repetido até que ndo existam mais pixels redundantes,
sobrando apenas os pixels que pertencem ao esqueleto do objeto. Portanto, com o
esqueleto é possivel realizar o calculo do comprimento utilizando o subpixel.

Materiais e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada a linguagem de programacéao orientada
a objetos, Java e a biblioteca de processamento de imagens OpenCV na versao
2.3.1. OpenCV € uma biblioteca de cddigo aberto para visdo computacional, mantida
pela Intel Corporation, foi escrita nas linguagens C e C++, e tem suporte para
diferentes sistemas operacionais e linguagens (BRADSKY; KAEHLER; 2008;
SUGANO; MIYAMOTO, 2010), entretanto, é otimizada para plataformas Intel®. O
plugin JavaCV 0.1 foi utilizado para possibilitar a manipulacéo das rotinas da
biblioteca OpenCV na linguagem Java. Para a implementacédo dos algoritmos, bem
como suas avalia¢des, foi utilizado um computador com processador Intel i5, com
memoéria RAM de 6GB e sistema operacional Windows 10-64 bits.

Para conhecimento das ferramentas computacionais listadas, inicialmente foi
implementado um algoritmo que calcula o histograma de imagens obtidas no espaco
de cor RGB (red/green/blue — vermelho/verde/azul). Para a implementacdo do
algoritmo, as imagens foram divididas nos canais de cor e foi construido um gréfico
gue mostra os histogramas dos canais R, G e B utilizando a biblioteca Java2D.

Para implementar o algoritmo do subpixel, primeiramente, a imagem
contendo o objeto a ser medido foi convertida para a escala de cinza. Em seguida,
foi calculada as médias dos tons de cinza da imagem. As médias dos tons de cinza
foram entdo subtraidas dos tons de cinza da imagem original. Com isso obteve-se
uma imagem da diferenca entre as médias e as intensidades de tons de cinza, na
qgual os tons mais claros representam as bordas e 0os mais escuros as areas do
objeto. Em seguida os valores de intensidade de cinza da imagem resultante sao
normalizados. Esse segundo procedimento foi adotado para reduzir as influéncias da
variacdo de luminosidade da imagem na determinacéo dos subpixels. Finalmente, os
valores de subpixels foram calculados utilizando os pixels de borda anteriormente
detectados e os respectivos pixels vizinhos. Para calcular a posigcdo em subpixels
utilizou-se a coordenada do pixel de borda mais um valor delta. O valor delta pode
ser calculado por meio da Equacéo 1:
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onde & sao os valores calculados, x séo os valores dos pixels de uma imagem, e f(x)
€ a posicao da borda.

O procedimento do segundo algoritmo do subpixel implementado seguiu
rotinas similares ao primeiro, porém o céalculo da posicdo do subpixels foi obtido a
partir do centro do ponto do pixel, conforme:
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onde * sdo os valores calculados, (x,y) sdo os valores dos pixels de uma imagem, e
g(x,y) séo niveis de cinza.

Para a avaliacdo dos algoritmos, quanto ao calculo comprimento utilizando a
técnica de subpixel, foram consideradas imagens de fio de cobre com comprimentos
conhecidos e com angulos de inclinagdo de 0 a 90°, variando de um em um grau.
Assim como em Lebowitz (1988), Kimura e Yamasaki (2001), e Kimura e Yamasaki
(2003), foi escolhido o fio de cobre, de 10 mm de comprimento, como objeto para as
avaliacbes de comprimento, considerando a facilidade em saber o valor do
comprimento real com o auxilio de um paquimetro com resoluc¢éo de 0,05 mm, e o
formato cilindrico similar ao das raizes das plantas.

Resultados e Discusséao

Para as imagens de fio de cobre foram obtidos os intervalos de erro relativo pelo
método do subpixel com 90,42% e pelo método do subpixel de integracdo com
97,60%. O erro relativo foi calculado relacionando o valor de comprimento obtido
pelos métodos computacionais com o comprimento real, 10 milimetros. As Figuras 1
e 2 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos com o método do subpixel e
0 método do subpixel de integracdo em relacdo ao comprimento e com o angulo de
inclinacdo da imagem.
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Figura 1 - Método do subpixel.

25

20 SRS PP PNl

15

W Comprimento com o Subpixel
10 #+ Comprimento sem o Subixel
Comprimento Real

Com prim ento (ninn)

5

0_
MADPRPLERPRLEEOOH P
Angulos ()

Figura 2 - Método do subpixel de integracao.
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Pode-se observar que os valores obtidos de comprimento com o0s métodos
implementados estdo distantes daquele esperado (valor real) e que ha uma menor
dependéncia do valor do comprimento do objeto com relagdo a variacdo do angulo
do objeto com o uso de técnicas de subpixel .

Conclusdes

Considerando os resultados obtidos, método do subpixel é o que apresentou a maior
precisdo durante a medicdo do comprimento de fios de cobre, com menor variacao
quanto aos diferentes angulos que o método sem a técnica do subpixel. Porém nao
foi possivel quantificar adequadamente a eficiéncia dos algoritmos por ndo se ter
conseguido atingir valores de comprimento préximos aos reais.
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