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Introducéo

O homem desenvolveu ferramentas mecéanicas a mais de
um milhdo de anos, entretanto, a producdo de alimentos
cultivados, atividade fundamental para a sua sobrevivéncia,
tornou-se pratica ao redor de trés mil anos passados.

O advento do primeiro microcomputador em um Uunico
circuito integrado, no ano de 1971, iniciou uma revolucao
tecnolégica que hoje aloca os dispositivos eletrénicos
microprocessados em praticamente todas as atividades humanas,
sendo sua presenca nos dias atuais facilmente notada em diversas
atividades, a exemplo da indulstria, no comércio, na medicina e
etc. E reconhecido que com o desenvolvimento de equipamentos
eletrénicos sofisticados e a custos infimos, a atividade produtiva
humana repetitiva e mecanica sera substituida por equipamentos,
provocando a reducadao no custo dos produtos industriais, a
exemplo do processo de automacao robdética que vém ocorrendo
na industria automobilistica (McDonald & Chen, 1990; Wayner,
1996).

A presenca da tecnologia de ponta no meio agricola esta
cada vez mais marcante. Muitos equipamentos e métodos
tradicionais tém sido substituidos por sistemas de medidas
eletrébnicos microprocessados e técnicas apuradas para obtencao
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e andlise de dados. A presenca de microcomputadores na
agropecuaria esta assumindo uma importdncia cada vez maior.
Muitos equipamentos e métodos tradicionais tém sido substituidos
por sistemas de medicao eletronicos e técnicas sofisticadas para
obtencao e andlise de dados, como o processamento de imagens
digitais.

O presente trabalho tem por objetivo abordar alguns
aspectos relacionados com a andlise de imagens digitais, através
de procedimentos computacionais, e suas aplicacoes na atividade
de producao de sementes.

Visdo Computacional

A visao é considerada como o sentido mais eficiente que o
ser humano dispde para receber informacées a respeito do
ambiente que o cerca. Os raios luminosos refletidos pelas
superficies dos objetos sao focalizados pelo cristalino do olho para
estimularem células nervosas localizadas sobre a superficie da
retina e sensiveis a intensidade e ao comprimento de onda da luz,
denominadas por cones e bastonetes. Os cones e bastonetes
transformam as respectivas informacdes em sinais nervosos, 0s
quais sao remetidos ao cérebro pelo nervo éptico para serem
processados. Existem vérias teorias de compreensdo do
processamento de imagens pelo cérebro; uma abordagem
interessante é considerar que o cérebro armazena dados para
efetuar uma comparacado entre a informacao recebida e alguns
padrdes de situacdes semelhantes armazenados (Facon, 1996).

Os sistemas de processamento de imagens representam a
busca do ser humano em automatizar o sentido da visdo. Para a
aquisicdo das imagens, foram desenvolvidos equipamentos
baseados em sensores, a exemplo dos cones e bastonetes do olho
humano, que permitem a transformacao da intensidade do sinal
luminoso em sinal elétrico, os CCDs (“charge coupled devices”). O
CCD é um sensor eletronico capaz de produzir um sinal elétrico
proporcional a intensidade de luz recebida. O processamento de



imagens digitais, segundo Kranzier (1985), pode ser dividido em
trés categorias: analise de imagens, visao robdtica e inspecao.

O objetivo da andlise de imagens é a extracao de atributos
empregados na modelagem geométrica de uma imagem digital. A
rigor a andlise de imagens envolve técnicas de extracao,
segmentacado e classificacdo de atributos. O processamento de
imagens tem por objetivo melhorar as imagens, ou seja, realcar
alguma caracteristica, retirar ruidos, dentre outras, para entao ser
feita a andlise.

A andlise de imagens através de sistemas artificiais visam,
com o auxilio do conhecimento de diversas dreas a exemplo da
biologia, matematica, fisica, etc., obter um conjunto de
procedimentos para dar suporte as aplicacbes praticas
desempenhadas pelo ser humano. Cita-se, como exemplo, a
automatizacao de processos de controle de qualidade. Através da
analise de imagens é possivel analisar as formas e dimensodes de
objetos contidos em uma cena ou imagem (MacDonald & Chen,
1990). Alguns exemplos praticos de aplicacGes na agricultura sao
a quantificacdo de doencas foliares e danos causados por insetos
herbivoros em folhagens, a determinacdao das dimensdes de
6rgaos de uma planta e a avaliacao de sistemas radiculares, entre
outras, sdo exemplos de aplicacboes da andlise de imagens na
agricultura (Kranzier, 1985; Vooren & Heijden, 1993; Crestana et
al, 1994).

Com relacdo a andlise de sistemas radiculares,
recentemente a EMBRAPA lancou o sistema computacional
SIARCS 3.0° dedicado & analise de imagens digitais de raizes e
cobertura vegetal. O sistema permite realizar medidas de
comprimento, area e distribuicdo de sistemas radiculares (Jorge &
Crestana, 1996).

Imagem e imagem digital
A luz é a energia radiante que se move em ondas. Uma

imagem pode ser entendida como um conjunto de estimulos
luminosos refletidos por um objeto que vao de encontro ao



sistema visual. Portanto, uma imagem pode ser representada por
uma funcao C(X,y,t,/i), em que C representa a distribuicao

espacial de energia, ou cor, nas coordenadas espaciais X e y, ao
tempo t e comprimento de onda A (Gonzalez & Wints, 1977;
Pratt, 1978).

Os cones e bastonetes do olho humano sado estimulados
por comprimento de onda compreendidos aproximadamente nas
faixas de 400 a 500, 500 a 600 e 600 a 700 nm,
correspondendo respectivamente as cores azul, verde e vermelha,
ou cores basicas. Considerando que um ponto de coordenadas
espaciais x e y pode apresentar varios C a intervalos de t menores
do que a capacidade de percepcao e processamento do sistema
visual, entdao, uma imagem colorida é composta por uma mistura
dos trés estimulos referentes as radiacdes azul, verde e vermelha.
O modelo baseado no sistema visual humano utilizado para
representar as cores é denominado de modelo RGB (Pratt, 1978).

O sistema visual humano é capaz de perceber bilhdes de
cores, ao serem considerados a matiz, a saturacao e o brilho. Ja
os sistemas artificiais atuais baseados no modelo RGB séao
bastante limitados, quando comparados ao visual humano.
Considerando o modelo RGB, a mistura com intensidades iguais
das cores basicas resultam em diferentes tonalidades da cor cinza,
a mistura de maximas intensidades das cores basicas resulta na
cor branca e, a auséncia de radiacao resulta na cor preta (Pratt,
1978).

Uma imagem monocromatica é representada pela funcao
C(X,y), pois assume-se A como constante e conseqientemente

nao héd a necessidade de considerar t. Em geral, uma imagem
monocromaéatica refere-se apenas a niveis de cinza. Neste caso, x e
y representam as coordenadas espaciais do ponto e C a
intensidade, ou o brilho, ou ainda, o nivel de cinza para aquele
ponto (Gonzalez & Wints, 1977).

A imagem digital colorida é uma imagem C(X,y) que pode
ser analisada em termos de coordenada espacial e cor. Pode-se
considerar uma imagem digital como uma matriz em que os



indices das linhas e colunas identificam um ponto na imagem, e o
correspondente valor de C identifica a cor para aquele ponto. O
elemento da matriz é chamado de “pixel”, ou elemento de imagem
(Gonzalez & Wints, 1977; Cruvinel et al, 1996).

O numero de linhas da matriz de “pixels” e o nimero de
colunas sao chamados de resolucdo vertical e horizontal,
respectivamente. O produto das resolucdes vertical e horizontal é
chamado de resolugado espacial, ou simplesmente resolucao. A
resolucao espacial da imagem é diretamente proporcional ao
numero de detalhes possiveis de serem identificados na imagem.
A resolucao espacial em termos absolutos nao representa a
resolucao real da imagem distinguida pelo sistema visual humano,
em razao da nao determinacao da dimensao real do “pixel”. Uma
medida mais confidvel de resolucao é fornecida pela densidade de
resolucdao da imagem, determinada em ndmero de “pixels” por
unidade de medida linear. Em geral, emprega-se o numero de
“pixels” por polegada, ppi (“pixels per inch”) e dpi (“dots per
inch”) (Pratt, 1978; Cruvinel et al, 1996).

Denomina-se resolucdao de cor ao ndmero de bits (b)
utilizados para armazenar o vetor de cor de cada “pixel” da
imagem (Cruvinel et al, 1996) e os niveis de cinza (L) séao

estimados pela equacdo L =2" , citada em (Pratt, 1978). Em
geral, as imagens digitais sdo apresentadas nos formatos de oito e
vinte e quatro bits resultando , respectivamente, em 256 e
16.777.216 niveis de cinza ou cores.

Os sistemas atualmente disponiveis permitem trabalhar
com: um bit, reproduz todas as tonalidades e cores em preto ou
branco; oito bits, reproduz as tonalidades e cores originais usando
256 niveis de cinza; 24 bits RGB, reproduz a imagem em trés
canais com oito bits cada, ou seja, 16.777.216 cores.

O ndmero maximo de cores fica limitado pela capacidade
de armazenamento dos equipamentos; a busca é a relacado entre a
capacidade maxima de armazenamento e processamento dos
equipamentos e o total de cores requeridos pelo trabalho.



Digitalizacdo de imagens

O processo de digitalizacao de imagens pode ser feito com
emprego de “scanners” ou de placas digitalizadoras conectadas a
uma filmadora (Cruvinel et al, 1996).

A adequada digitalizacdo da imagem €&, sem dulvida,
fundamental para a futura analise da imagem digital. A qualidade
dos CCDs empregados na fabricacdo do scanner é fundamental
para a resolucao da imagem digitalizada. Entretanto, outros
fatores contribuem, como Iluminosidade ambiente, posicdao do
objeto sobre o vidro e qualidade do vidro. Um fendbmeno comum é
a formacdao de sombras, que podem ser comparadas ao olho
humano observando um objeto em diferentes angulos, formando
imagens com diferentes formas e dimensodes (lhrig & lhrig, 1997).

Técnicas de processamento da imagem digital

Esta etapa nao é obrigatéria para a andlise da imagem
digital, mas muitas vezes é necesséaria. O pré-processamento
permite realcar detalhes da imagem, adequa-la a andlise e corrigir
defeitos e imperfeicoes que surgem durante a sua digitalizacao,
em funcado das caracteristicas do sistema, iluminagdo ambiente,
etc. (Facon, 1996).

Vérias sao as técnicas de pré-processamento, entretanto,
abordaremos apenas algumas de interesse ao presente trabalho
como: conversao da imagem, binarizacdo da imagem e separacao
de objetos.

Uma imagem pode ser digitalizada com resolucdes de cores
entre dois e vinte e quatro bits, sendo sua definicao proporcional
ao aumento da resolucdo. Entretanto, o aumento da resolucao
afeta a capacidade de armazenamento e a velocidade de
processamento da imagem, ou ainda, os sistemas de andlise de
imagens operam com resolucao limitada, a exemplo do SIARCS
3.0° que opera em 256 cores. Em alguns casos, esta limitacdo
pode ser contornada digitalizando a imagem com maior resolucao
e a seguir convertendo-a para menor resolucao com emprego de



sistemas especificos. O modelo de reducdo de cores utilizado é
chamado de subdivisao recursiva pelo corte mediano (Day, 1997).

A binarizacdo é uma técnica implementada no sistema
SIARCS 3.02°, que pode segmentar a imagem, selecionando
objetos de interesse. A técnica consiste na utilizacao de um filtro
“thresholding”, que permite separar na imagem os “pixels” que
representam os objetos de interesse com base na avaliacdo do
nivel de cinza, ou cor, de cada “pixel”. Em uma tabela de cores,
que representa todas as cores contidas na imagem, sao
selecionadas as cores do objeto que se deseja destacar,
substituindo-as por uma cor escolhida. Posteriormente, efetua-se
a binarizacdo, que consiste na transformacdo dos “pixels”
selecionados para a cor preta e o restante dos “pixels” para a cor
branca.

Como inconveniente da técnica destaca-se que, como a
selecdo é baseada em cores dos “pixels”, sdao selecionados todos
os "“pixels” que apresentam as cores selecionadas, inclusive
aqueles nao pertencentes ao objeto desejado. No caso de
sementes de milho, € comum serem selecionados e binarizados
residuos destacados da semente durante sua manipulacao sobre o
“scanner”.

Quando os objetos em anélise se encontram juntos, a
separacao é realizada por um algoritmo que permite a erosao das
bordas da imagem do objeto, como empregado por Shatadal et al
(1995) para desconectar graos de cereais em imagens digitais.

Técnicas de Analise da Imagem Digital

A analise da imagem consiste na obtencao de informacdes
a respeito de objetos presentes em uma imagem digital, com base
em algumas caracteristicas como cor, textura, etc.

Dentre as técnicas empregadas na analise de imagem,
destacam-se, para este trabalho, a selecdao de objetos e o calculo
de momentos. A selecdo de objetos aplica-se em uma imagem
binarizada, discriminando-se os objetos presentes e atribuindo-lhes
um indice, num processo de rotulacdo dos objetos.



A partir da selecao de objetos, conhecendo-se a resolucao
da imagem e quantificando os “pixels” do objeto, é possivel
estimar sua area e dimensdes, também chamados de momentos.
Vooren & Heijden (1993) aplicando a técnica chamada de erosao,
que permite obter a imagem do esqueleto central do objeto,
estimaram o comprimento e éarea de vagens de feijao. O
comprimento das vagens foi considerado como o comprimento
dos esqueletos, estimados usando o algoritmo “corner-count”
proposto por Vossepoel & Smeuders (1992). A area foi estimada

~ T p .
pela equacdo A= Zx E x e, na qual A representa a area da elipse

que melhor descreve a vagem, E e e o maior e menor eixo da
elipse, respectivamente.

Momentos sdo descritores de objetos geométricos.
Exemplos desses descritores sdo a area e a forma da regidao, ou
objeto. No SIARCS 3.02, os momentos implementados foram: a
area do objeto, seu centro de massa, largura e comprimento.

Dada uma imagem de tamanho M x N, os momentos
principais mpq, onde p e g sdo os indices que definem o tipo de
momento, sao dados por:

M N
me = X X P fi, )
i=0 0]

j=

Sendo f(i,j) os valores da imagem no ponto (i,j). Se a
imagem for binaria, com os pixels do objeto R tendo intensidade
“1"”, podemos substituir a funcao acima por:

Mpg = 2 2 P j°
ij€R
A éarea do objeto R é dada pelo momento zero, ou seja:
A=mo = 2 X 1
ii€R
O centro de massa (x, y) do objeto R é dado por:
X (m1o / moo)
y (mo1 / moo)

Os momentos centrais ipq s30 dados por:



Mg = 2 2 (i=-x)P (j—y)®
ijeER
O angulo 6 entre o eixo principal e a horizontal é dado por
0 = % tan' [2 w11 / ( p2o — po2 )]

Obtendo o angulo 6 acima, as equacdes dos eixos
principais com inclinacao 6 sdao dadas por
o= XcosHB + y sen0

B=-xsenB® + y cos®H

Os valores de dmin, amax, Pmin, Pfmax para os pontos (x, y) de
R serao as coordenadas do menor retangulo que engloba a regiao,
sobre os eixos a , B. O comprimento C e a largura L do retangulo
sao
C = dmin — Olmax
L = Bmin - Bmax

Apés a selecdao dos objetos, os momentos sdo calculados
para cada objeto, podendo ser gravados em arquivo ou
visualizados na tela.

Anélise de imagens de sementes

O inicio da agricultura confunde-se com a descoberta da
funcdo geratriz da semente, aproximadamente a 10.000 anos.
Desde entdao, a semente tem sido um elemento fundamental para
a agricultura, pois ela representa o potencial produtivo da planta
e, recentemente com o advento da engenharia genética, ela serve
como veiculo para a alteracao de todo um sistema produtivo.
Todas as praticas e insumos empregados na agricultura permitem
a maxima expressao do potencial contido na semente, ou seja,
nenhuma pratica agricola pode melhorar o rendimento da cultura
além do limite imposto pela semente. Portanto, para que a
semente cumpra o seu nobre papel, é importante que os lotes
destinados a comercializacdo mantenham os seus atributos
genéticos, fisicos e fisiolégicos (Delouche & Potts, 1974).



A producao de sementes é uma atividade extremamente
técnica e laboriosa, uma vez que manipulam seres vivos em
condicGes ambientais as mais variadas possiveis e, principalmente
durante a fase campo, em sua maioria incontrolaveis,
notadamente em condicOes tropicais, como é o caso do Brasil,
nas quais os fatores biéticos sdo exacerbados.

Apesar do setor sementeiro movimentar mais de US$ 1
bilhdo anualmente, a necessidade de programas e instrumentos
adequados para as condicOes tropicais com que defrontamos é
premente. Ressalta-se o fato de em determinadas situacdes as
perdas atingirem 20% (Andreoli et al., 1995). Muitos fatores
contribuem para tal realidade durante o processo produtivo, tais
como fatores ambientais, métodos de colheita, processos de
secagem e beneficiamento, condicoes de armazenamento e
transporte, entre outros. A maioria das empresas produtoras de
sementes estd consciente dos problemas, entretanto, nao dispode
de métodos rdpidos, exatos e repetitivos para avaliacao dos
atributos de um lote de sementes (Andreoli et al., 1995; Toledo &
Marcos Filho, 1977).

Apesar do grande potencial que a area da tecnologia e
producao de sementes representa para a andlise de imagens,
poucos trabalhos e equipamentos tém sido desenvolvidos nesta
area, quando comparados com outras, a exemplo da
agrometeorologia e solos.

Os atributos genéticos de um lote sdo determinados
basicamente por aspectos morfolégicos das sementes,
destacando-se cores de tegumentos, do material de reserva -
endosperma e cotilédones, respectivamente para gramineas e
leguminosas - e de estruturas como hilo e xalasa. Com a evolucéao
da engenharia genética e biotecnologia, é possivel a identificacao
de espécies e variedades presentes em uma amostra pela andlise
do material genético ou sua expressao (Brasil, 1992).

Com relacédo as dimensdes das sementes, Vieira Jr. (1998)
empregando o sistema SIARCS 3.02°, determinou as dimensdes
de comprimento e largura de sementes de milho digitalizadas com
o0 emprego de um “scanner” de mesa na resolucao de 200 ppi,



obtendo precisdo das medidas de 0,05mm quando comparadas a
um instrumento de medicdo reconhecidamente exato e preciso,
independente da ordenacdo das sementes sobre o vidro do
“scanner”. O trabalho concluiu ser possivel a substituicdo, com
vantagens, do teste de retencao de peneiras, comumente
empregado para avaliacado da classificacdo de sementes de milho,
pela técnica de andlise de imagens.

Com relacao a cor das sementes, caracteristica importante
para identificacdo de espécies e cultivares, Kranzier (1985), cita
diversos trabalhos nos quais, empregando-se a técnica de andlise
de imagens, foi possivel a identificacdo de diferentes espécies,
componentes de uma amostra, com base na cor de suas
sementes.

Atributos fisicos e genéticos

A andlise dos atributos fisicos e genéticos de um lote de
sementes é baseada principalmente em caracteres morfolégicos
das fracGes componentes da amostra. Dentre os atributos fisicos
do lote destacam-se as dimensoes, a cor e a forma da semente, a
presenca de impurezas tais como restos vegetais, pedras,
particulas de solo, esclerécitos, fracbes de sementes menores que
sua metade e etc., e a presenca de sementes de outras espécies,
notadamente espécies daninhas (Brasil, 1992).

Atributos fisiolégicos

Os atributos fisiolégicos de um lote de sementes sé&o
responsaveis pelo sucesso durante a implantacdao de um campo. A
probabilidade de sucesso é maior empregando-se sementes de alta
qualidade fisiolégica. Fatores da semente como reserva de
nutriente, perfeita formacdo do embrido e tecidos de reserva,
presenca de danos mecéanicos, ataque de pragas e presenca de
patégenos sao responsaveis pela sua qualidade fisiolégica,
entendendo-se qualidade fisiolégica como a resultante da



interacao entre a capacidade de germinar e o seu vigor (Bewley &
Black, 1994).

Com relacdo ao dano mecanico, é possivel o emprego da
andlise de imagens para a avaliacdo de danos mecéanicos em
sementes de soja e sementes de milho. Para sementes de soja, as
sementes danificadas apresentam alteracdo na forma e para
sementes de milho, as sementes devem ser embebidas em
solucdes que reajam com o endosperma e apresentem cor distinta
das estruturas da semente, a exemplo de solucdo “Fast Green”,
para entdo se observar os efeitos do dano.

Com relacdo ao ataque de pragas e a presenca de
patégenos em sementes, pode-se proceder a avaliacao a partir da
analise de cores das sementes.

Estdo descritos na literatura varios testes para avaliacao da
qualidade fisiolégica de um lote de sementes. Brasil (1992),
descreve o0 teste de germinacdo para varias espécies e
recomenda-o para estabelecer pardmetros de comparacdo dos
resultados entre lotes em razdo de sua alta repetibilidade. A
limitacdo do teste é a necessidade de treinamento especifico do
analista para interpretacdao das plantulas denominadas normais e
anormais. Entende-se como plantulas normais aquelas que
apresentam as estruturas minimas necessdrias para o
estabelecimento da plantula.

Com relacdao ao teste de germinacao, a semelhanca do
banco virtual de sementes, é possivel o desenvolvimento de um
banco virtual de plantulas normais e anormais para diversas
espécies.

O agravante com relacdao aos testes normalmente
efetuados, é o fato de nao serem rapidos o suficiente para
tomadas de decisdo durante o processo produtivo e nem sempre
apresentam boa correlacdo com o desempenho das sementes a
campo.

Em razdo da necessidade de tomadas de decisao,
desenvolveram-se alguns testes rapidos para avaliacdo da
qualidade fisiolégica das sementes como o teste do pH do
exudato e o teste de condutividade elétrica. Entretanto, estes



testes além de exigirem condicdes e equipamentos especiais nao
possuem caracteristicas de repetibilidade e exatiddao para serem
adotados como procedimento padrao.

Andreoli (1995) cita o teste de tetrazélio como eficiente e
dos mais empregados pelas empresas produtoras de sementes de
soja durante a fase de recebimento na unidade de beneficiamento
de sementes. Também observou significativa reducao no descarte
de lotes de semente de soja, apdés o beneficiamento, quando
empregou-se durante a fase de recebimento o padrao minimo de
80% de germinacao, aferido pelo teste de tetrazdlio.

O teste de tetrazélio é um método que em algumas horas
estima a viabilidade de germinacdao das sementes com base na
alteracao da coloracao dos tecidos vivos, em presenca de uma
solucdo de sal de tetrazélio. O sal de tetrazélio é um indicador
oxidante e redutor. Este teste é baseado na atividade desses
sistemas de enzimas desidrogenases, as quais tornam-se inativas
com a perda de viabilidade dos tecidos das sementes. As enzimas
desidrogenases estao envolvidas com processos respiratérios dos
sistemas bioldgicos; ions de hidrogénio sao transferidos para o
tetrazélio, reduzindo-o e adquirindo coloracao vermelha. Como
esta reacao ocorre no interior da célula e o pigmento nao é
difusivel, hd um delineamento nitido entre tecido vivo (coloracao
vermelha) e morto (ndo ocorre alteracao de cor) (Figura 1). A
distribuicao das areas vivas e mortas pode ser visualizada e, em
funcdo de sua localizacao, permite avaliar a viabilidade das
sementes (Dias e Barros, 1995).

O teste de tetrazdlio ndao requer equipamento complexo,
entretanto, exige bom conhecimento de morfologia de semente
por parte do analista e seu resultado é bastante subjetivo. A
subjetividade do teste provoca variacbes de resultados entre
analistas, em funcao da dificuldade de visualizagcado das estruturas
da semente, notadamente em sementes pequenas, e da
interpretacao das tonalidades da cor vermelha (Dias e Barros,
1995).



Howarth & Stanwood (1993) demonstraram ser possivel
reconhecer as estruturas de sementes de milho com emprego do
teste de tetrazdlio e da andlise de imagens.
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Figura 7: Imagem de sementes com tetrazodlio.

A técnica de analise de imagens apresenta a vantagem
adicional de permitir automatizar o sistema de analise em lotes de
sementes, possibilitando a obtencao das seguintes informacdes:

e valores médios dos parametros analisados;

e distribuicdo de freqliéncia e das amplitudes dos parametros
analisados nas sementes;

o afericdo da classificacao comercial.

Sugere-se o emprego da técnica de andlise de imagens
para avaliacdo dos seguintes atributos de um lote de sementes:

o fisicos: teor de material inerte, sementes de outras espécies
e/ou outras cultivares, e o indice de sementes danificadas por
insetos;

o fisiolégicos: indice de danos mecanicos, interpretacao do teste
de tetrazdlio e avaliacao do teste de germinacao;



e sanidade: avaliacao do indice de sementes com a presenca de
patégenos que afetem as caracteristicas morfolégicas da
semente.

As sugestdes acima citadas sao apenas alguns exemplos
de aplicacOes praticas possiveis da técnica de analise de imagens
para a producdao de sementes. Entretanto, é possivel sugerir o
desenvolvimento de uma infinidade de novas aplicacGes praticas
para a andalise de imagens na producao de sementes ao
considerarmos técnicas nao destrutivas de aquisicao de imagens,
a exemplo de tomografia de resolugdo micrométrica e ressonancia
nuclear magnética, que permitam obter imagens de estruturas
vitais das sementes como as estruturas do embrido. Outra
aplicacao a ser considerada é a interpretacao de testes sobre a
constituicdo genética, a exemplo da eletroforese e outras técnicas
afins, campo que deverd apresentar grande demanda de
tecnologia com a recente promulgacao da lei de protecdo de
cultivares e recentes avancos em engenharia genética e

biotecnologia.

Médulo para analise de Sementes - SIARCS 3.02
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Figura 2: Tela Principal do Software |




Passos para analise de sementes:
- Abertura da Imagem

A imagem utilizada no SIARCS 3.02 é uma imagem no
formato Bitmap do Windows (.BMP) de 8 bits, ou seja, 256 cores.
Apesar de utilizar uma imagem de 256 cores, esta deve ser
obtida em 24 bits, 16 milhdes de cores, e posteriormente
convertida. Esta conversao deve ser feita de forma criteriosa para
que nao serperca a qualidade da imagem.
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Figura 3: Tela com uma Imagem de semente de milho, e uma tela
com todas as 256 cores da imagem, através da qual se faz a
selecdo das cores de interesse para separar as sementes para
andlise.

- Binarizacao da Imagem

O processo de binarizacao visa obter uma imagem em preto e
branco, onde o preto sdao as sementes e o branco o fundo.
Depois da selecao de cores numa das 4 tabelas de cores
presentes no SIARCS 3.02, utiliza-se o comando para binarizar,
resultando numa imagem binaria.



Figura 4: Tela com a imagem binaria, utilizada para na andlise das
sementes. Todo o processo de selecdo até a binarizacdo €
denominado de processamento da imagem digital.

- Definicao das classes de sementes

Uma vez identificada a variedade de semente, podem-se
estabelecer classes padroes cujos valores sao utilizados no
processo de andlise de classificacdo das sementes de milho, por
largura e comprimento.

Classes = B
~Largura - Comprimento

Classes le\t? Inferirar le\tegupenol Classes Limite: \Tgerlror Lirnite Superior
16 E.35 714 EC 300 E.50
18 714 7.4 c 6,50 10,00
20 7.94 .75 W 10.00 1350
2z 578 958 L 13,50 17.00
24 9.58 10,32 EL 17.00 2050

Eros 6,35 10,32 Enas 3,00 2050

EC: entra cuita; C: cunta; M: média; L longa;
Fecha | Impirie | EL exra longa

Figura 5. Tela de definicdo das classes de comprimento e largura
das sementes de milho da Embrapa, através da tecla “F1”.



- Selecdo das Sementes

A selecdo das sementes € feita diretamente com a tecla
“F2". Neste caso, inicia-se a analise das sementes, classificando-
as de acordo com os seus momentos. Podem ser opcionais todos
os momentos. No caso do retdngulo circunscrito a semente, tém-
se os valores de comprimento e largura das mesmas.

Figura 6: Figura com as sementes identificadas. Também é
apresentada a tela para selecao dos momentos.

- Célculo dos momentos e apresentacao dos resultados

Uma vez selecionados os resultados, estes podem ser
visualizados de trés formas. Nestas, sdao vistos os resultados de
todos os momentos calculados, em pixels, podendo-se selecionar
uma escala manualmente, visualizar os resultados apenas de
comprimento e largura em milimetros, e por fim, observam-se os
resultados por classes definidas.
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Figura 7: Tela com resultados de todos os

momentos em pixels.
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Figura 8: Tela com resultados em milimetros. Neste caso a

definicao da resolucdo em dpi torna-se fundamental.
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Figura 9: Tela com resultados por classes.

Os resultados sao armazenados em um arquivo .TXT e
pode ser utilizado em qualquer outro programa para andlise.
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