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GeoCaju — um software para contagem néo supervisiada de pés de caju
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Abstract. This paper presents the result of a joint reseamdjeqt involving Embrapa Informatica
Agropecuaria (Campinas, SP) and Embrapa Agroind@d$mopical (Fortaleza/CE), aiming the use of high
spatial resolution satellite imagery (Quickbird),identify and count individual cashew fruit tree®ne of
the main results was the software GeoCaju, impléatkein Java, which simplified the counting taskngsa
combination of image processing techniques — mattieat morphology and complex diffusion filter —dan
an optimization process, based on genetic algoritbreasy the localization and counting of thedre€he
farm Soever, in Beberibe county, CE, supportedidieé work. Results obtained with GeoCaju, maidlye

to the genetic algorithm, were promising, reackingaccuracy of 99% in identifying and counting tifees.

Palavras-chave:Quickbird, genetic algorithm, cashew, image proogsQuickbird, algoritmo genético,
caju, processamento de imagens.

1. Introducao

Com uma éarea plantada de cajueiros superior a @3tama regido NE responde por
mais de 95% da producéo nacional de castanha. Ariémzia social dessa cultura no
Brasil traduz-se pelo numero de empregos diretesggua, sendo 35 mil no campo e 15
mil na industria, além de 250 mil empregos indsaios dois segmentos (Oliveira, 2002).
A heterogeneidade dos plantios comerciais existemta ndo ado¢do de uma tecnologia
agrondmica orientadora minima vem comprometendo togrocesso de producdo com
produtividade de castanha muito baixas. O real @antento da populacéo de plantas,
mediante o emprego de um software desenvolvido ghfan pode ser um importante
instrumento para subsidiar politicas publicas, reafees a renovagdo dos pomares de
cajueiro da regiao ao permitir a obtencado de urgrdistico fidedigno da populacédo de
plantas existentes.

Nas imagens de satélite de alta resolucdo espesial lkonos e Quickbird, detalhes
de prédios, sombras, estradas e plantas individdaivisiveis. Essa visibilidade permite
a exploracéo de novas aplicacdes que requerenmafdies geométricas, contextuais e
texturais contidas nas imagens. Exemplos de apksagdo estimativa de altura de
prédios pela sua sombra, delineamento ndo superatd de copas para enumeracao de
plantas e extracdo de atributos lineares, comadzsty para aplicacfes cartograficas. Para
melhor explorar o potencial dessas imagens, algositde analise e processamento de
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imagens usando as propriedades texturais, contexigeométricas sdo necessarios (Hui
et al., 2000). Esses autores usaram imagens |kerass principios anteriores para trés
tarefas: delineamento automatico e contagem degelas, extracdo de ruas em areas
urbanas e estimativa de altura de prédios usara® sambras. No caso da contagem, a
precisdo chegou a 97,2%.

Wulder et al. (2001) usaram imagens lkonos, espeeailidmetro aerotransportado
MEIS e ortofotos de fotografias aéreas, todos comde resolugdo espacial, para o
reconhecimento individual de coniferas, em Vancgu@anada. Quando comparando as
trés fontes de dados, os autores escolheram agmsdkgpnos como as mais favoraveis,
por apresentar um maior indice de identificacdo desres. Para a identificacdo
individual de arvores, os autores usaram uma tacde processamento de imagens
conhecida como filtro de convolucdo de maximo lo@dL), onde a magnitude dos
nameros digitais dentro na area do filtro € comgieag@ara determinar se o valor do pixel
central € maior do que seus vizinhos. A hipotesearagla é que processando dados com
alta resolucdo espacial com um filtro ML, os vasodkgitais mais elevados ocorrem e
correspondem aos apices das copas das coniferaseNé al. (1998) usaram apenas
fotos aéreas de alta resolugdo para a identificagdérvores individuais em florestas
deciduais no Estado da Virginia, América do NoAs.técnicas de processamento de
imagens usadas envolveram as propriedades especioan 0 uso de segmentacao, e
espaciais da imagem, com o uso de analise de tonpadrbes e textura.

Karantzalos e Argialas (2004) usaram imagens lken@uickbird para a extracéo
automatica de pés de oliva na Grécia. Os autoedigasam 0 processo em duas etapas:
na primeirafizeram realce e suavizacdo da imagem usandactgdei difusdo nao linear
na segunda, a identificacdo dos pés de oliva fita fextraindo o maximo local do
Laplaciano. As iniciativas de uso de imagens délisatde alta resolucéo espacial para a
identificacdo individual de pés de plantas estasem comeco, principalmente porque
essas imagens s6 comecaram a surgir a partir & 48 o lancamento do satélite russo
Ikonos. O processo de amadurecimento no uso deadcde processamento de imagens
digitais, embora jA4 em uso desde a década de @&etent de passar por uma adaptacao
para trabalhar com estas imagens de altissimaugggnlantes limitadas a pixels com um
méaximo de 10m.

O software GeoCaju, apresentando no presente ligkiahz mais uma contribuicéo
no campo de trabalho com imagens de satélite deedblucdo espacial.

2. Metodologia de Trabalho

Como material, usaram-se quatro bandas multiespectle imagens do satélite
Quickbird, OrtoQuickPac, com resolucdo espaciaR@m e uma banda pancromatica
com resolucdo de 0,60m. A resolucdo radiométricadaisfoi de 8 bits. A data da
passagem do satélite foi 14/12/2006. Essas imagmisjndo uma area de 64km
incluiam a Fazenda Soever, no municipio de BeberibE, onde a Embrapa
Agroindustria Tropical desenvolve pesquisas com.d@jsitio foi escolhido também pelo
fato de se poder conferir a precisdo do algorit@@ahtagem. Além das imagens, usou-
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se nos trabalhos de campo um GPS Garmin (GPS4d),Riara georreferenciamento dos
talhdes com os pés de caju a serem contados.

A metodologia de desenvolvimento do software seguiabordagem dé&xtreme
Programming (Beck, 2000). As técnicas de processamento deensadigitais usadas
formaram trés grupos: (1) morfologia matematicamco uso do algoritmo de
intensificacao difusa (Yager, 1979; Huang e Wal®§5), ultima erosao (Myler e Weeks,
1993; Banon e Barrera, 1998) e maximo local do a@pho (Wulder et al., 2001); (2)
deteccdo de bordas, usando o filtro linear de @dusomplexa (Gilboa et al., 2004;
Miranda e Camargo Neto, 2006); e (3) um algoritnemégico (Michalewicz, 1996;
Camargo Neto e Miranda, 2009) para o processo nklagem de pés de caju. O esquema
geral do software € mostrado na Fig. 1.

Identificacé&o dos talhGes
(manual)

\ 4

Extrac&o das linhas de plantio
(deteccao de bordas: difusdo complexa)

A 4

Deteccdo de pontos de maxima
(morfologia matematica)

v

Identificacédo e contagem das arvores
(algoritmo genético)

Figura 1. Esquema do software GeoCaju.

3. Resultados e Discussao

O funcionamento do GeoCaju esta dividido em quaises (Fig. 1): (1) identificacdo
dos pomares ou talhdes, feito pelo usuario, sendoam processo manual do software. O
pomar identificado, através de um poligono ou kegi@ interesse, € repassado ao
programa principal; (2) extracdo das linhas de tmarRessalta-se que 0s pés de caju
sujeitos a contagem pertencem a variedade andoegeplantados em espacamentos
regulares, geralmente, ¥Tm. A variedade de caju gigante ndo é passivebdtagem
pelo presente algoritmo; (3) localizagdo dos pomtesmaxima. Eles servirdo como a
principal fonte de informacdo para o algoritmo dewécriar a primeira populacéo
(cromossomos) com os pés de caju; (4) contagenpéesie caju, usando o algoritmo
genético. Detalhes sobre o funcionamento do afgorgenético estdo em Camargo Neto
e Miranda, (2009).

Na interacdo com a interface do software, o usis@lieciona uma imagem da area de
interesse, define um talh&o dentro dessa areaubroete ao processo de contagem. No
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final do processo, o programa desenha circuloesambérvores identificadas. O diametro
desses circulos € proporcional ao diametro de dapaada arvore, com medida em
metros. Caso alguma arvore ndo tenha sido ideadidic 0 usuério pode inserir
manualmente uma nova arvore. Com o0 processo d@cedi; usuario pode ajustar o
didmetro de copa e mover a arvore inserida. Ors&étgermite também que uma arvore,
erroneamente identificada, seja excluida. Todaasesperacdes sdo monitoradas pelo
programa, que automaticamente atualiza o bancafdamiacfes sobre a quantidade de
arvores identificadas. Em um dos painéis da interfgrafica, existe uma tabela com
guatro colunas para mostrar o niumero do talhdoAasesm em hectares, a quantidade de
pés de caju contada e a densidade, em nimero gempésctare (Fig. 2).

Pode existir mais de um talhdo na area de estuddos, ou parte deles, podem ser
armazenados em arquivos do tipo COMMA SEPARATED VWAS (.CSV). Esses
arquivos podem ser lidos diretamente pelo Excedldhento base do arquivo é o talhao,
cuja estrutura se repete de acordo com o numertaldées salvos. A vantagem de
armazenar a estrutura dos talhdes trabalhadosupen@elos posteriormente. Assim, um
trabalho de contagem pode se interrompido parantodédde posterior ou mesmo para se
saber onde o processo de contagem ja foi realizado.

|l Sisteria de Georelesenciamento & Contagem e Pis de Caju - GenCaju 0 R R e A ode ©
Inagem  Talhdn  Ajuda

Dlriri == Sabar| _; Configurar | X Sair| - Talhdoe 3 Criar 2 Remover) () Condar =, Zoom in| o Zoom Ouk L Zoom Morhal

I; Tallgio | coordenadas
| Marne |_he [ #Pés Densi.||
047 jo  Wa |

Editar:
(| Selechonar

* Palcionar

Alerad:

Diametin: o] (35

Status: [

Fig. 2 Interface do GeoCaju.

Na Fig. 2, mostra-se a interface principal do safey com um talhdo definido (em
vermelho). Existem trés campos importantes nedsafage: (1) as barras de menus e
ferramentas, onde o usuario encontra todas as ®pgdeoperacdo no talhdo (duas
primeiras linhas na horizontal); (2) campo com infacdes sobre o talhdo (area da
esquerda da imagem). Nela, o programa mostra o noudeetalhdo (“home”), sua area
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em hectares (“ha”), numero de pés identificadosomtarlos (“#pés”) e densidade de
plantio (“densidade”); (3) campo de edicdo. Aquysuario pode selecionar uma arvore
(“Selecionar”) para editd-la. Uma é&rvore, ndo idmatda pelo algoritmo, pode ser

incluida (“Adicionar”) ou removida (“Remover”). Anéore selecionada pode ser movida,
usando as setas no campo “Mover”. E também seuetli@mpode ser alterado. Na aba
“coordenadas”, aparecem as coordenadas de cade @&weatificada e seu diametro.

[ sistera e Geareferenciamentn ¢ Comtageem de Pes de Caju - Geatalu e
Imagem Taldn Ajuda

Rbrir| ) Sahar | Condigurar 26 Sair| 0 Taliior 3 Criar| 2 Remover)| ) Contar 4, Zoomn |, Zoorm O Zoom Normal

Talhdn | coodenadas |
| home | _ha | #Pés [Densl..
1. a4F 94 193

Fdfitan:
L Selecionar
I Adiciosnar
' Renon

Alerar:

Diametra: 1| £5 ] ¢

Status: Talkilo Processaio,

Fig. 3 Talhdo contado.

Na Fig. 3, mostra-se o resultado da contagem déda¢m foco. O programa fornece
a area de talhdo (0,47ha), o nimero de pés (94easadade de pés por hectare (199). As
informag0des gravadas sobre cada talhdo guardars ésges dados.

4. Conclusoes

Pode-se afirmar que o algoritmo genético se moseéficiente no processo de
identificacdo e contagem dos pés de caju, inclusivgrocesso de ajuste do diametro de
copa. Pelos testes feitos com contagem, o aceegocha 99%. O software se encontra
operacional.

Uma dificuldade encontrada esta ainda no iniciprdcesso, quando da identificacéo
das linhas de plantio. Na realidade, o algoritmont®fologia matematica que faz a
“esqueletizacdo”, procurando identificar as linhds plantio, trabalha mais com
informacdes sobre as sombras existentes de cadee &w que o valor do pixel da copa
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da arvore. Portanto, as copas aparecem deslocadas ¢hosicdo original. Para sanar essa
dificuldade, um processo especifico foi desenvolvdbm base na regularidade do
espacamento dessa cultura. Portanto, o procesgtenlificacdo das linhas de plantio
devera sofrer modificacdes se um outro desenhspuicamento for usado no plantio das
arvores.
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