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Wtagﬁo

O AFSoft é uma ferramenta para analise foliar. Com ele é possivel analisar imagens
digitais de folhas capturadas com a utilizacao de cameras fotograficas digitais, scanners ou
cameras de video. Formatos padroes de imagem podem ser utilizados incluindo bitmap e
jpeg. As imagens coletadas sao analisadas individualmente utilizando-se as ferramentas
disponiveis. A identificacao de regides nas folhas, a partir de técnicas de processamento
de imagens, permite medir as areas infestadas por pragas ou lesionada por doencas, area
de buracos, entre outras. Uma das principais caracteristicas do AFSoft é a realizacao de
analises em lotes de imagens, que utilizam técnicas baseadas em inteligéncia artificial para
classificar os padrdes encontrados nas folhas. O software também permite avaliacbes da
evolucao da cultura e suas saidas simples facilitam a visualizacao dos resultados das
analises. Os relatérios podem ser exportados para planilhas do tipo Microsoft Excel’,
permitindo a manipulacao estatistica dos dados obtidos.

Para cada cultura especifica como soja, milho, cana-de-acucar e florestas, sao
gerados padroes que permitem fazer automaticamente a andlise da cultura. Esses bancos
de dados permitem a identificacdo e quantificacao dos principais problemas que afetam
tais culturas, tornando possivel um diagndstico preciso da situacao para fundamentar
adocao de medidas corretivas. As imagens de folhas analisadas pelo sistema , quando
georreferenciadas, podem gerar mapas que permitem a visualizacao da distribuicao de
doencas, areas de maior incidéncia de ataqgues por insetos, entre outras. O AFSoft possui
licenca gratuita de utilizacao, podendo ser baixado na pagina da Embrapa Instrumentacao
Agropecudria.
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AFSoft

Software para Analise Foliar
Manual de Utilizacao

O software AFSoft é uma ferramenta que utiliza artificios de inteligéncia artificial
para a andlise de imagens de folhas a partir de padroes de cores pré-estabelecidos. A
ferramenta reconhece padroes pré-estabelecidos e classifica a amostra como um todo.

O conceito da area de inteligéncia artificial explorado é o de Redes Neurais
Supervisionadas, um tipo de construcao que simula o cérebro humano segundo algum
treinamento.

Para que se obtenha resultado satisfatério com a técnica de Redes Neurais é
necessario que um especialista da area faca ou acompanhe o treinamento do AFSoft de
acordo com os padrdes de cores que se deseja reconhecer. Cabe ainda salientar que,
guanto maior o nimero de padrdes informados para o treinamento da rede melhor sera o
resultado da classificacao.

O treinamento é uma das principais etapas e é aquela que pode levar mais tempo
para que o sistema aprenda. Depois de concluido, basta selecionar a rede criada e
classificar as imagens de amostras desejadas, sendo esta etapa bem mais répida.

O sistema possibilita a andlise e visualizacdo das imagens classificadas com os
respectivos resultados em porcentagens de padrdes.

A seguir, segue um pequeno guia para a utilizacao do AFSoft.
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@iﬂdo uma Imagem

Uma vez executado o programa, este abre a tela principal apresentada na Figura 1.
Para iniciar qualquer acao no AFSoft, é necessario abrir uma imagem por meio do Menu-
> Arquivo- > Abrir Inagem. Para selecao da imagem a ser analisada, serd apresentada a
tela da Figura 2. Uma vez aberta, a imagem aparece na tela principal, como mostra a

Figura 3.

Fig. 1. Tela principal e abertura de uma imagem.

|| Abrir Imagem
- PO — -
Examinar [T fotos 16-07 cafe ~| B |3 |2 [8&]E= |
L
(= dentro - lab - 1mega [} testeArdidoS0porcento.jpg
[T fora - arvore e
[y ardidos.JPG k:
[y cate_artigo_peqa.JPG
[ remas.urG
[y foiha3mexida.JPG
[y temp.jpg
Nome do arquivo [folha3 JPG |
Tipo Al Files [~ |
Abrir cancel

Fig. 2. Menu de selecdao da imagem a ser aberta.

Fig. 3. Imagem aberta.

Apds a abertura da imagem, uma mensagem é exibida, conforme apresentado na
Figura 4. Nesta mensagem solicita-se definir uma escala na imagem ou ndo. A escala é
necessaria para se obter medidas de areas em unidades desejadas.
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Existem duas formas se utilizar unidades reais de medida (centimetros, metros, etc).
1- Quando se adquire imagens com filmadoras ou cameras digitais

Se a imagem foi adquirida com uma filmadora ou camera digital, pode-se ajustar a camera
em diferentes posicoes, obtendo imagens mais préximas ou mais afastadas, ou seja, mudando a
distancia de tomada da imagem. Para tanto, perde-se o referencial de escala, se fazendo necesséario
colocar uma referéncia junto a imagem de tamanho conhecido de tal forma que seja informado para
o software se a folha estava mais préxima ou mais distante. Este referencial é usado no software
para calcular a escala adequada.

2- Quando se utiliza um scanner para digitalizar a imagem das folhas.

Se for utilizado um scanner, esse procedimento ndo é necessario, pois a prépria
configuracao do equipamento ja informa este referencial na aquisicdo da imagem.
Nota: E possivel ignorar este passo caso as informacdes das areas em unidades reais de medida nao
sejam relevantes para a analise.

Fig. 4. Mensagem para adicionar ou nao escala.
Caso seja adotada a definicido de uma escala, pode-se informar o valor da medida

da referéncia colocada na imagem através da janela que aparece apds a confirmacao,
conforme observado na Figura 5.

Fig. 5. Definindo a escala a ser utilizada.

Uma vez terminada a definicdo de escala, deve-se passar para a fase de
treinamento, caso esta ainda nao tenha sido executada.
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@r{do Classes de Padrdes

Para que imagens sejam classificadas, é necessario criar classes de padroes e
submeté-las ao treinamento da rede neural por meio do menu Classes-> Adicionar nova
Classe (F2), conforme Figura 6.

Fig. 6. Adicionando uma Nova Classe

ApO6s a abertura do menu Classes, selecionar o submenu Adicionar Nova Classe e
definir a cor e 0 nome que representa a classe. Exemplos para nomes de classes podem
ser: Necrose, Clorose, Ferrugem, Sadia, verde, etc. Para cada aplicacao, é necessario levar
em conta o tipo de andlise a ser feita, podendo ser diferenciadas as classes por nomes de
doencas, deficiéncias e pragas relacionadas a cada cultura analisada. Na Figura 7, observa-
se a interface para selecao de uma cor para representar o padrao.

Fig. 7. Definicdo da Cor verde para representar a classe de uma folha sadia, de cor verde.

Depois de definida a cor, deve-se dar um nome a classe para finalizar a criacdo da
nova classe. Para tanto, utiliza-se uma janela Nova Classe, por meio da qual se define o
nome da classe para a qual foi selecionada a cor (Figura 8). Neste caso, ainda nao foi feito
o treinamento, mas apenas a criacao do nome da classe e a cor que a mesma sera
identificada na imagem.

| £/ Nova Classe E]@
NovaClasse: |[vERDEH |

OK | ‘ Cancelar |

Fig. 8. Nome VERDE definido para a nova classe criada.
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IMPORTANTE: A classe FUNDO é previamente criada sendo necessario somente adicionar
exemplos do padrao para ela durante a fase de treinamento. No desenvolvimento deste
software foi determinado que as imagens submetidas as analises teriam o mesmo padrao
de fundo. Assim, ndo é necessario criar varios padroes de fundo e ainda, na criacao das
redes neurais a classe FUNDO é inserida automaticamente.

Wanando padroes as classes criadas

Depois de criar as classes de padroes desejados, na respectiva aplicacao, é
necessario adicionar exemplos dos padroes que representam essas classes. O menu
Classes -> Editar Classes possibilita a adicao de padrdes as classes previamente criadas,
conforme apresentado na Figura 9.

Fig. 9. Editando Classes

Caso existam alguns padrdes ja criados, a lista de classes ja criadas aparecera no
canto superior esquerdo da janela do AFSoft (Fig. 10). Nesta lista, deve-se selecionar a
classe de padroes que se deseja adicionar exemplos de padroes de cores para posterior
treinamento do sistema.

Fig. 10. Escolhendo a Classe de Padroes VERDE

Uma vez escolhida a classe de padrbdes a ser treinada, deve-se selecionar sobre a
imagem exemplos deste padrdao para mostrar para o software o que cada um deles
representa. Esta selecado é feita diretamente na imagem pressionando o botao esquerdo do
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mouse, mantendo pressionado até que a area de selecao abranja o exemplo desejado. Um
retangulo vermelho aparecera sobre a imagem mostrando a regido selecionada (Fig. 11).

Para confirmar a adicao do padrao escolhido na Classe de Padrdes selecionada,
basta clicar no botao Add Padrdo, conforme Figura 12.

Com o padrao adicionado com sucesso, uma mensagem aparecera como informacao
de adicao. Basta apenas confirmar no botao Ok (Fig. 13).

Fig. 11. Selecionando exemplo do padrdo sobre a imagem.

BT %]
= Lol

- [t || s

Fig. 12. Adicionando Padrao selecionado.

Padréo Adicionado.

=
'Q) Padrio Adicionado com sUcesso.

OK

Fig. 13. Confirmacao de Padrao Adicionado com Sucesso.

Para finalizar a edicdo das Classes de Padrbes, basta clicar no botao Finaliza Edicéo,
conforme Figura 14.
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Fig. 14. Finalizando Edicéo.

Wdo e Treinando uma Rede Neural

Uma vez criadas e editadas as classes de padrdes, deve-se criar uma rede neural e
treina-la. Para isso, através do menu Rede Neural, seleciona-se a opcao Criar Rede (Fig.
15). Em seguida, aparece uma janela de selecao das classes que se deseja incluir na rede,
denominada de Cria Nova Rede. Um exemplo para a folha da Figura 15, pode ser criado
observando as regidoes em verde, em amarelo e em marrom, presentes na folha e que
representam as areas que se deseja medir. As regides verdes foram treinadas com padrao
denominado VERDE, o amarelo foi treinado como sendo uma classe denominada CLOROSE
e as regioes em marrom foram usadas para treinar uma classe denominada de NECROSE.
Sendo assim, nesta janela de selecao de classes para treinar a rede selecionou-se as trés
classes apenas, apesar de existirem tantas outras possibilidades, de acordo com os
padroes que apresentem necessidade de serem treinados (Fig. 16, 17 e 18). Isto permite
uma infinidade de combinacdes de classificacdo das folhas em andlise que podem criar
uma rede para cada padrao estudado. Por fim, atribui-se um nome a rede, normalmente
relativo a aplicacao em questao e com isto € feito o treinamento da mesma. Exemplo:
Minha_Primeira_Rede.

Fig. 15. Criando uma Rede Neural para Classificacao.
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|£:/ Cria nova rede E]@.*
Escolha as classes da rede a ser criada. Classes Adicionadas
|clumse | - | erde
necrose

Nome da Rede a ser criada.

Fig. 16. Escolhendo as Classes da Rede a ser Criada.

|2/ Cria nova rede g@
Escolha as classes darede a ser criada.  Classes Adicionadas
clorose - erde
necrose
verde

necrose
clorose
clorose_soja
verde_soja
ferrugem_soja

Nome da Rede a ser criada.

Fig. 17. Adicionando Classes para a Nova Rede Neural.

| £/ Cria nova rede E]@

Escolha as classes da rede a ser criada. Classes Adicionadas

|clumse |V| erde
NECrose

Adiciona tlorose

Nome da Rede a ser criada.

Minha_Primeira_Rede

Fig. 18. Nomeando e Finalizando a Criacdo e Treinamento da Rede.

Wgando Rede Neural existente

Uma vez efetuada a criacao da rede ou redes de interesse, passa-se para etapa de
utilizacao da mesma.

Para carregar uma rede neural que ja foi criada e treinada, deve-se clicar no menu
Rede Neural -> Carregar Rede e escolher a rede neural desejada (Fig. 19).

ATENCAO: O diretério padrdo que é aberto para escolher a rede neural é um diretério com
o nome de classificadores dentro do diretério de instalacdo do AFSoft. Todos os
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classificadores ou rede neurais criadas estarao neste diretério. Portanto, se uma rede nao
se encontra neste diretério, é necessaria a criacao da mesma. Um exemplo do menu de
escolha da rede pode ser visto na Figura 20.

Fig. 19. Carregando uma Rede Neural previamente criada.

| £/ Carregar Rede
Examinar ||j classificadores |V|
[ folha_soja
) Minha_Primeira_Rede
[ teste22
[ teste_folha
Nome do arquive |Minha_Primeira_Rede |
Tipo |AII Files ‘ - ‘

Fig. 20. Escolhendo o Classificador (ou Rede Neural).

Wando e Classificando uma Imagem

Para classificar uma imagem, deve-se abri-la e selecionar no menu Processar
Imagem -> Binarizar Imagem. Este procedimento é necessario para que as folhas sejam
rotuladas devidamente, bem como seus buracos. Para isso alguns ajustes devem ser feitos
como o valor do Threshold (limiar) que delimita o tamanho da folha através da barra de
binarizacdo que aparece na tela (Fig. 21). Este ajuste deve ser feito observando-se a
identificacao de folhas e buracos presentes nas mesmas.

Quando a identificacdo de folhas e buracos estiver satisfatéria deve-se passar ao
passo seguinte clicando no botdo > >. Se desejar reiniciar o processo de binarizacao basta
clicar no botao < <.

Ao passar ao préximo passo, uma mensagem de confirmacao sera exibida
mostrando quantas folhas e buracos foram detectados (Fig. 22). Esta operacéao é
denominada de rotulacao das folhas presentes na imagem.

Uma vez terminada com sucesso, aparecem as folhas demarcadas nas suas bordas
e devidamente rotuladas conforme Figura 23.
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Fig. 21. Binarizando uma Imagem Aberta.

= 1

Confirmar Rotulacdo

L] Foram detectadas 3 folhas.
Foram detectados 0 buracos.

Yes No

Fig. 22. Confirmacao de Rétulos.

Fig. 23. Exibicao dos rétulos obtidos.

Depois de criados os rétulos, a imagem ja pode ser classificada. Para isso basta
clicar no menu Processar Imagem -> Classificar Imagem que a classificacao iniciara (Fig.
24).

No menu Processar Imagem existe também a opcao de processar um lote de
imagens ao invés de processar apenas uma. Basta selecionar Processar Imagem - >
Classificar Lote. O processar em lote segue 0s mesmos passos anteriores, porém aplica-se
o processamento na lista de imagens selecionadas através do menu. (Ver item 7.2).

Durante o processamento, aparecerd uma mensagem solicitando aguardar (Fig. 25).
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Fig. 24. Classificar Imagem.

Fig. 25. Andamento da Classificacdao da Imagem.

’ultados da Imagem Classificada

Assim que termina a classificacao, é exibida a imagem com as cores previamente
definidas para cada classe (Fig. 26).

Fig. 26. Exibicdao da Classificacdo da Imagem.
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Junto com esta exibicdo, surge uma caixa de diadlogo para salvar a imagem
classificada no mesmo diretério da original (Fig. 27) e as porcentagens de ocorréncia de
cada classe de padrdes (Fig. 28).

| £/ Salvar imagem classificada M

Deseja salvar a imagem classificada ?

Fig. 27. Salvar Imagem Classificada.

| %/ Porcentagem uw

Porcentagem dos Padries :

Porcentagens totais dos padries
Falha 1

erde: BY 3659 %
necrose: 8,784 %
clarnse: 23,848 %
Falha 2

erde; B7 5594 %
necrose: 874 %
clarnse: 23,665 %
Falha 3

erde; B7 557 %
necrose: 8,732 %
clarose: 23712 %

| Salvar em .rif || Sair |

Fig. 28. Porcentagens de ocorréncia de classes de padrdes.

'cessando em Lotes

A opcao de Processamento em Lote pode ser feita através do menu Processar
Imagem -> Classificar Lote (Fig. 29).

Fig. 29. Selecao para processar lote.

18
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Uma vez selecionada esta opcao é possivel escolher as imagens do lote para
processamento através da tela de selecao das Figuras 30 e 31.

L/ Classificar Lote (=) < |

A £ [ 3
Examinar [t sola I-] =&l 2] B C:Documests and Sottings Daniol Dus iopimageens foba sola WV 2165 PG
00 P

() muc 21506 CxDocumenns and Serm =
C2Ducuumeets a0 Saings Darisl DaskTop s ol sojaMVC 2105190
wo

LR Conucuments and Sattings Daniol Dos kg imagens falia sola MVC 22FJPG
4 2305

Ciwvc2ise.iee (SR B R ————————
[ 2215.00 ue " 2570
(w222 e 220k
D CEocuments and SstIngH DANGIDS S MTopiTageasSola SoAMVC 2207 P

i) o o

COucumerts
(w2255, e " 525,05
[ e 265,006 peniees

Fig. 31. Imagens Selecionadas.

Antes de confirmar a classificacdao das imagens selecionadas (Fig. 32) é possivel definir se
as imagens processadas sao ou ndo armazenadas.

Uma vez processada, cada imagem é mostrada na tela conforme Figura 33 e o seu
processamento na Figura 34. No final, os respectivos dados sdo calculados numa tabela
conforme Figura 35.

Salvar imagens classificadas

Salvar porcentagens

Mome do Lote: |[folhas-saja |

Fig. 32. Opcéao de Salvar imagens processadas e resultados.

o wza

[N KWK

Fig. 33. Processando lotes.
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2
o e T e

P [ EW/KY
[ ————

BE]

Fomanragem Clorwte_s0ja (%)
i 4082316 (52679534367 25081 _[45.618457
i [a7.8m357 [51.0909266099061 75 [52.18125

007306293 l0.10623026002388 1
0008626988 [0.010319520688615

J6001226201900507 (12457392
[7usar1e14n3sa216_[10017393
1128, 222009779535¢_[1.7462275
1107 000984526316 [9.77685

00
[n0zs815833 [b 04154327 764398
[14.062686 [21 0004268446708
‘0.0638ee69

118 051701 ADEAT 2 |38156008

werse_s0/a (% g (o Termugem_s0/a (%)

[16.0361 2016305026
[1ase12sasTenion7
503349797 3527457
11.693231001 469838

[143.4271148348348_[3.7408071
1108.57083483111837 [20 453823
[110.60818034405736 [20 4050
71 8059300872008 148 12338
8.39553820250705 58 341,

193.6654550550706 15523450
BOBATIIOGAEINSE |25 543654
[101.03164341354371 (32 42065

68.22314743992704
185065750970 0445
[17.802569502601 112
[167461904740703055

Fig. 35. Resultados do lote.
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