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Resumo

Para a extracdo das caracteristicas de uma imagem de um grdo de soja é
necessario que seja possivel identifica-lo individualmente, separando-o dos demais.
Esta identificacdo individual € de suma importancia, pois poupa tempo na aquisicéo
das imagens, substituindo a separacao individual do gréo realizada manualmente
pelo método digital. O Processamento Digital de Imagens fornece técnicas que
realizam esta operacao, pertencentes a etapa de segmentacdo de uma imagem, de
maneira simples. Dentre essas técnicas foram trabalhados neste trabalho a
limiarizacéo global e o watershading.

Introducao

Segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999) o Processamento Digital de Imagens
(PDI) é a area da computacdo responsavel pela extracdo e aprimoramento de
informacfes de uma imagem para posterior interpretacdo humana ou andlise
automatizada por computador. A segmentacdo, uma das etapas desse
processamento, consiste na separacdo de unidades significativas de uma imagem.
Por exemplo, em uma fotografia de sementes de soja, a segmentacdo pode separar
as sementes (objetos de interesse) do fundo da imagem.

A limiarizacdo (ou binarizacdo) global € uma das técnicas mais simples de
segmentacdo. Nela, os pixels do objeto e os do fundo de uma imagem séao
agrupados em dois grupos dominantes, de acordo com seus niveis de cinza
(GONZALEZ; WOODS, 2010). O procedimento é bastante simples: com a imagem
convertida para a escala de cinza (na qual os valores de seus pixels variam de 0 a
255, sendo 0 preto e 255 o branco) escolhe-se um limiar, definido manualmente ou
utilizando férmulas que o calculam com base da distribuicdo dos pixels da imagem, e
entdo alteram-se os valores dos pixels de forma que:

e 0s pixels com valores menores a este limiar recebem o valor 0;
e 0s pixels com valores maiores ou iguais a este limiar recebem o valor 1.

Apesar de eficiente, a limiarizacdo global possui limitagdes, uma vez que nao
considera as relacdes espaciais entre os pixels e, consequentemente, a proximidade
dos objetos entre si. Em uma imagem de sementes de soja em contato, por
exemplo, ndo seria possivel identificar cada semente individualmente. Para isso,
existem outras técnicas que buscam identificar as fronteiras (ou bordas) entre os
objetos da imagem e separa-los (SOLOMON; BRECKON, 2013).

Watersheding é uma abordagem relativamente recente que vem se
incrementando através dos anos e tende a favorecer as tentativas de separacdo de
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objetos em contato no processamento de imagens (SOLOMON; BRECKON, 2013).
Nessa abordagem, encara-se a imagem como uma topologia de superficie ou
terrenos localizados por coordenadas X, y e de alturas correspondentes a
intensidade ou ao valor dos pixels na escala de cinza. A agua da chuva que cai
sobre uma superficie € drenada até o ponto minimo mais proximo de uma bacia de
captacdo (catchment basin), que conecta as areas através das quais a agua €
drenada para um mesmo ponto minimo. Em termos de imagens digitais, a bacia de
captacdo consiste em um grupo de pixels conectados. Existirdo pontos em que a
agua poderé ser igualmente drenada para bacias adjacentes. A linha que as divide é
chamada ‘“linha diviséria de aguas” (watershed line). Alternativamente, pode-se
inundar a bacia a partir do ponto minimo até que ela atinja o ponto mais alto do
terreno, construindo-se barragens para que a agua ndo se espalhe para outras
bacias. Nesse caso, as barragens serdo as linhas divisorias.

Materiais e Métodos

Inicialmente, a linguagem Java foi escolhida para a implementacdo dos algoritmos,
porém a linguagem Python (v2.7.15) adequou-se melhor as necessidades, pela
facilidade com que esta utiliza as funcbes e métodos desejados pertencentes a
biblioteca OpenCV (v3.4.3) para a manipulacdo de imagens, conforme sugere a
documentacéo de ambas.

O computador utilizado foi um notebook da marca Dell Inspiron 5458 com um
processador Intel Core i5-5200U de 2.20 GHz, 8 GB de memodria RAM e placa
grafica NVIDIA Geforce 920M com 2 GB de memoéria de video. As imagens das
sementes de soja foram obtidas em laboratorio utilizando-se uma camera Canon
EOS REBEL T5i sem flash e iluminacao de trés refletores (um inferior e dois laterais)
para garantir a melhor qualidade das imagens com resolucdo de 5184 x 3456 e o
minimo possivel de sombras geradas pelas sementes. A Figura 1 mostra a fotografia
utilizada para testes.

Figura 1 - Sementes de soja em contato.

O primeiro algoritmo implementado foi o de limiarizacdo global, no qual, a partir de
um limiar definido pelo método de Otsu (OTSU, N., 1975), que itera entre todos 0s
valores possiveis de limiar buscando aquele que minimiza a soma da variancia
interclasses da imagem, foram separados dois grupos de pixels dominantes que
destacam o objeto de interesse do fundo da imagem.
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O segundo algoritmo implementado foi o de watershading, no qual as
imagens passaram inicialmente pelas etapas de conversao de espacgo de cor de
RGB (red, green, blue — vermleho, verde, azul) para a escala de cinza, limiarizagéo e
remocédo de ruido. Entdo, aplicou-se sobre elas as funcdes de dilatacdo e subtracéo
para encontrar 0 ponto minimo que representa cada semente, e a funcdo watershed
gue marca cara um desses pontos como um elemento para entdo desenhar o seu
contorno.

Resultados e Discussao

A Figura 2 mostra o resultado do algoritmo de limiarizagcdo aplicado sobre a
fotografia apresentada na Figura 1. Por mais que a limiarizag&o global funcione para
separar o fundo de uma imagem de seus objetos de interesse, percebe-se que néo
h& nada que os delimite uns dos outros, o que pode fazer com que um interpretador
trate varias sementes de soja como um unico objeto de interesse.

Figura 2 - Imagem das sementes de soja em contato limiarizada.

Com o0 método watershading (SOLOMON; BRECKON, 2013), pode-se
identificar individualmente as sementes de soja em contato, em termos técnicos,
este algoritmo permite utilizar métodos morfolégicos para a deteccdo das bordas. A
Figura 3 mostra o resultado da aplicacdo do método watersheding na Figura 1, onde
cada semente identificada foi marcada com um tom de cinza.

Figura 3 - Resultado do algoritmo watersheding aplicado a imagem na qual cada semente &
identificada por um tom de cinza.
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A Figura 4 apresenta a eficiéncia do método watersheding aplicado & imagem
da Figura 1, com os contornos de orientacao visual. Entretanto, a linha que delimita
as sementes e representa a borda das mesmas quase nao aparece na Figura 4(a),
por ser extremamente fina; por isto, foi feita a ampliagdo da parte demarcada em
vermelho, Figura 4(b).

Figura 4 — (a) Resultado do watersheding aplicado a imagem apenas com os contornos e (b)
aproximacdo da imagem em destaque para facilitar visualizacdo dos contornos.

Como pode ser notado a partir dos contornos exibidos na Figura 4, o
algoritmo conseguiu identificar com sucesso cada semente.

Conclusdes

O algoritmo de watersheding permitiu que os grdos de soja da imagem fossem
identificados individualmente. Esse método mostra-se extremamente Uutil para
extracdo de caracteristicas individuais da semente de soja sem que seja necessario
possuir uma imagem para cada grdo. O mesmo resultado ndo é obtido com um
algoritmo de limiarizac&o global que tem maior utilidade em para separar o fundo de
uma imagem dos seus objetos de interesse.
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