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RESUMO: Estudou-se uma forma para estimar o peso dos frutos de meldo amarelo por meio
de técnicas de Visao Computacional (VC). A estimativa de peso foi baseada na correlacéo entre
0 peso real e a segmentacdo da area do meldo. Para isso, a escala da imagem de entrada do
meldo foi determinada e, em seguida, um filtro de cores e segmentagédo por contornos foram
aplicadas nessas imagens. Para a realizagéo deste trabalho, foram utilizados 65 meldes. Dentre
estes, 45 frutos foram utilizados para gerar as equacgdes de estimativa de peso, e o restante, 20
imagens de diferentes meldes, para a realizacdo dos testes. A melhor correlacdo obtida entre o
peso e a area do meldo foi de 0,969. Os resultados mostraram um erro médio de 0,143 (kg) e
desvio padrédo de 0,146 (kg), para a estimativa do peso do meldo. Atraves de ajustes, nas
técnicas implementadas, existe a possibilidade que o sistema proposto seja adaptado para
dispositivos mdveis ou em sistemas embarcados. Com isso, 0 sistema pode utilizado, como

exemplo, para estimar o peso do mel&o antes da colheita do fruto.

PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo L., estimativa de peso, Processamento Digital de

Imagens.

ESTIMATED WEIGHT OF YELLOW MELON THROUGH COMPUTER VISION

ABSTRACT: We studied a way to estimate the weight of yellow melon fruits by means of
Computational Vision (VC) techniques. The weight estimate was based on the correlation
between the actual weight and the segmentation of the melon area. For this, the input image
scale of the melon was determined and then a color filter and contour segmentation were applied

to these images. For this work, 65 melons were used. Among these, 45 fruits were used to
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generate the equations of weight estimation, and the remainder, 20 images of different melons,
to perform the tests. The best correlation obtained between the weight and the melon area was
0.969. The results showed an average error of 0.143 (kg) and standard deviation of 0.146 (kg),
for estimating the weight of the melon. Through adjustments, in the techniques implemented,
it is possible that the proposed system is adapted for mobile devices or embedded systems. With
this, the system can be used as an example to estimate the weight of the melon before harvesting
the fruit.

KEYWORDS: Cucumis melo L., weight estimation, Digital Image Processing.

INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é dos frutos mais consumidos no mercado internacional e
possui amplo cultivo por causa de seu alto valor econémico (MENON; RAO, 2014; SUN, et
al., 2017). No Brasil, a producdo de mel6es se concentra na regido nordeste (NUNES et al.,
2006). O Rio Grande do Norte e Ceara sdo os estados que se destacam na plantacdo de meldes,
principalmente o mel&o do tipo amarelo (MEDEIROS et al., 2014), que é o mais plantado.

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, tem a agricultura como um setor que constitui
grande parte do poder econémico no pais (SOHOQO, 2008). Por este fato, empresas buscam
investir em tecnologias que possam otimizar processos na induastria agricola e também reduzir
as pragas nas plantacdes de frutos (HUDDAR et al., 2012).

Geralmente, muitas dessas industrias utilizam humanos para a inspec¢éo da qualidade de
frutos. Devido esta questdo, a industria agricola necessita de tecnologias que possibilitam a
automatizacao na definigdo dos atributos minimos de qualidade do fruto.

Dentre as tecnologias no mercado existem os sistemas de Visdo Computacional (VC),
que podem ser uma alternativa para automatizar os processos de classificacdo dos frutos por
meio da avaliacdo dos atributos de peso, tamanho, tipo de defeito, teores de acUcares, firmeza
da polpa e dentre outras de forma néo destrutiva.

Os sistemas de VC utilizam técnicas de processamento de imagens que sdo capazes de
extrair atributos como, por exemplo, de cor, textura de objetos presentes em imagem. Na
literatura, é possivel encontrar trabalhos que utilizam técnicas de VC para determinar, como
exemplo, o volume de melancias (KOC, 2007). Ja para 0 meldo ndo é comum encontrar
trabalhos na literatura que utilizam técnicas de VVC para estimar a qualidade do fruto.

Neste contexto, objetivo deste trabalho foi estimar o peso dos frutos de meldo amarelo
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utilizando técnicas de VC.

MATERIAIS E METODOS

Os melGes utilizados neste trabalho séo do tipo amarelo. Estes frutos foram colhidos na
fazenda Itaueira Agropecudria Ltda. e transportados para a cidade Sobral Ceard, onde foi
realizada a captura das imagens. O critério de qualidade observados na colheita era que todos
os frutos estivessem prontos para consumo. As imagens dos meldes foram realizadas no
laboratorio de tecido vegetal do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE). O sistema proposto, neste trabalho, foi desenvolvido em linguagem de programacao
C++,

Para a aquisicdo das imagens, foi utilizado uma camera Nikon D3100, configurada em
modo automatico. Para a iluminacdo das imagens foi utilizada lampadas fluorescentes comuns
de laboratorio. As escalas das imagens foram definidas através de uma régua graduada ao lado
de cada imagem de entrada do mel&o.

A Figura 1a ilustra um exemplo de posigéo para a captura das imagens dos melGes. Para
0 processamento da imagem do meldo primeiramente foi necessario determinar a area do pixel,
Apixel, da Figura 1a, em centimetros quadrados (cm2).

Essa area pode ser determinada através do posicionamento, manualmente, de dois pontos
(px, py) e (gx, qy) na régua, equivalente a um centimetro (cm). Definidos os pontos, em seguida

utiliza-se a distancia euclidiana entre 0s mesmos.

Apixel [ 1 ] (sz) (1)
J(Px=ax)? + (py-ay)?

A proxima etapa esté no filtro de cores. Os mel6es utilizados neste trabalho tém como cor
predominante o amarelo. Com base nessa caracteristica do fruto foi possivel distinguir o mel&o,
em uma imagem, através da aplicacdo de um filtro que deixe passar apenas faixas de cores do
amarelo.

O filtro de cores (Fcores) foi feito baseado no sistema de cores RGB (Red, Green e Blue).
A Figura 2b ilustra a aplicacdo do Filtro na Figura 1a, como exemplo, que possui 0s canais R,

G e B. A Equacéo 2 mostra o calculo do filtro.

F.=2R-G-B ()

cores
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Apobs o filtro, utiliza-se uma limiarizacdo. A limiarizacdo de imagens pode ser entendida
como sendo um método que consiste em separar regides de interesse de regides classificadas
como fundo da imagem ou outras quaisquer (WANG, et al., 2017). Dentre as varias técnicas de
limiarizacdo, existe a segmentacdo de imagens por limiarizacdo de Otsu (Otsu, 1979). A
aplicacdo deste método € ilustrada na Figura 1b.

Analisando a Figura 1b, percebe-se que alguns pixels do meldo foram considerados como
fundo da imagem. Este fato ocorre bastante em regides dos meldes que possuem manchas. Essas
manchas podem ser de origem natural do fruto ou até mesmo causada pelo transporte do fruto
na indastria. Algumas dessas manchas sdo defeitos conhecidos como queimaduras,
deformacdes, barriga branca e outras. Com isso, este trabalho prop6e a segmentacéo final do

meldo através de contornos. A Figura 1c ilustra o resultado.

Percebe-se na Figura 4 que o contorno mais externo do meldo possui uma area (Amel&o),
em pixels, interna maior que todos os outros contornos. A Figura 1d ilustra a segmentacgéo do

fruto pelo a maior contorno da Figura 1c.

d

Figura 1. Etapas para a detec¢do do meldo na imagem, (a) imagem de entrada,
(b) filtragem de cores, (c) contornos e (d) segmentacéo final do meldo.

RESULTADOS E DISCURSSOES

Para os resultados foram capturadas 65 imagens de frutos de meldes do tipo amarelo. S&o
utilizadas uma imagem por fruto (Figura 1a). Posteriormente, técnicas de VVC sdo descritas para

determinar o valor de Amelzo para cada imagem processada.
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As equac0es para a estimativa do peso foram calculadas por meio de analise do peso real
(kg), medido por balanga comercial, e o valor de Ameizo para cada meldo. Uma regresséo linear
simples pode ser feita para gerar uma equacdo que descreva a correlacdo entre o peso real e a
area do fruto.

Sdo utilizadas 45 imagens de diferentes melGes para determinar essa equagéo. A Figura 2

ilustra um exemplo da regressdo linear para as imagens processadas a partir da Figura 1d.
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Figura 2. Mel6es distribuidos (quadrados pretos) em torno da reta.

O peso estimado (Pest_1) tem valor que representa a regressao linear feita com os dados
da Figura 2.

P

est_1

=0,0204A, ., —0,5196 (kg) (3)

meldo

O coeficiente de determinacgdo (R?), correlagdo entre o peso real e Ameizo dos dados da
Equacéo 3, obteve um valor de 0,969. O valor de R? foi satisfatorio, indicando boa correlagéo
entre 0 peso e a area do fruto.

Em outro estudo SABZI et al. (2013), obtiveram valores de R? de 0,94 e 0,92, neste
trabalho foi estimada a massa de laranjas. Em outra aplicacéo foi obtido R? de 0,97, correlagdo
entre o0 volume de roma por meio de VC e por paquimetro (ARENDSE et al., 2016).

Para a estimativa do peso foram utilizadas 20 imagens de melGes que nao foram utilizadas
para o desenvolvimento das Equacdo 3. Esses melGes tém seus valores de Ameldo extraidos e
posteriormente o peso estimado, através de Pest_1.

Os resultados para a estimativa do peso podem ser analisados a partir
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da Tabela I. Pode-se considerar que os valores de erros de desvio padrdo e medio sédo
considerados satisfatorios devido a simplicidade dos métodos. Esses valores podem ser
minimizados a partir de um preciso posicionamento dos pontos determinados na régua contida

na imagem de entrada do fruto.

Tabela 1. Erros para estimativa do peso.

Peso estimado Minimo (kg) Meédio (kg) Maximo (kg) Desvio Padrdo (kg)
Pest_1 0,005 0,143 0,551 0,146
CONCLUSAO

Utilizando técnicas de VC foi possivel estimar o peso de meldes de tipo amarelo. 1sso foi
feita apenas com a correlacdo e o peso real e a area do fruto.

Para trabalhos futuros se pretende desenvolver novas técnicas para que o fruto possa ser
detectado em diversos tipos de ambientes. Também se pretende estudar uma forma para

minimizar o erro médio e desvio padrdo para a estima de peso do fruto.
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