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RESUMO: A utilizacdo de smartphones para auxiliar a vida do ser humano cresce a cada dia,
chegando, em certos paises, a existir mais aparelhos que habitantes. Contudo, seu uso para
facilitar a producdo rural ainda é pequeno. O presente trabalho teve como objetivo estudar a
utilizacdo de sistemas de Visdo Computacional (VC), em dispositivos moveis, para a estimativa
de peso do meldo amarelo. Para isso, os frutos foram pesados e caracterizados no laboratério
de analise de tecido vegetal do Instituto Federal do Ceara (IFCE), campus Sobral. As imagens
foram capturadas por cameras portateis e a de um smartphone, sendo as primeiras adquiridas
em ambiente com iluminacao artificial e as demais com iluminacéo natural. O algoritmo para
0 processamento das imagens utilizou inicialmente a biblioteca de VC OpenCV 3.0 e a
linguagem de programacgédo C++, sendo posteriormente implementado na linguagem Java. Para
o treinamento do algoritmo foram utilizados 50 meldes, e 20 meldes para o teste. Os testes
indicaram que o algoritmo foi capaz de segmentar o mel&o e estimar o peso com um erro médio
de 11%. Com o aplicativo desenvolvido, os produtores de meldo podem estimar seu peso sem

precisar colhé-lo, facilitando a tomada de deciséo do agricultor.
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INITIAL DEVELOPMENT OF AN APPLICATION IN ANDROID DEVICES TO
ESTIMATE THE WEIGHT OF MELON

ABSTRACT: The use of smartphones to help life for the human being grows every day,
arriving, in certain countries, to exist more apparatuses than inhabitants. But, its use to facilitate

rural production is still small. The objective of the present work was to study the application of
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Computer Vision (CV) systems, in mobiles devices, for estimating the weight of yellow melon.
For this, the fruits were weighed and characterized in the plant tissue analysis laboratory of the
Federal Institute of Ceard (IFCE), Sobral campus. The images were captured by portable
cameras and a smartphone, being as first images acquired in an environment with artificial
lighting and the rest with natural light. The algorithm for image processing used an OpenCV
3.0 CV library and the C++ programming language, being later implemented in the Java
language. For training the algorithm used 50 melons, and 20melons for the test. The tests
indicated that the algorithm was able to segment the melon and estimate the weight with an
average error of 11%. With the application developed, melon growers can estimate theirs

weight without having to harvest it, making farmer decision-making easier.

KEYWORDS: Melon, Computer Vision, weight estimation

INTRODUCAO

A cada ano, a utilizacdo de smartphones para auxiliar o ser humano em suas atividades
vem crescendo, sendo seu ndmero, em alguns paises, superior ao de habitantes. Este
crescimento se deve a tecnologias como o sistema operacional Android, desenvolvido por um
grupo de empresas lideres do mercado de telefonia chamado Open Handset Alliance (OHA)
com o intuito de padronizar uma plataforma de codigo aberto livre que atendesse as exigéncias
do mercado atual (LECHETA, 2013). Por suas caracteristicas, como liberdade para alteracéo e
grande nicho de mercado, ele consolidou-se e se tornou um facilitador para o desenvolvimento
de aplicages para dispositivos moveis (smartphones e tablets). Apesar de sua grande difuséo,
ainda é pequeno seu emprego para facilitar a producéo no meio rural.

Outra tecnologia que norteia este trabalho sdo os sistemas de visdo computacional (VC),
0s quais sdo implementados para aferir informacdes sobre algo a partir de imagens. Estes
sistemas fazem parte do desenvolvimento de inteligéncia artificial, na qual a maquina toma
decisGes e pode aprender com os dados que adquiriu.

No Brasil, sdo muitos os artigos e produtos que sdo produzidos no pais e enviados para
as mais diversas partes do mundo. Nesse campo destaca-se a agropecuaria e em particular as
exportacdes de frutas e alimentos. De acordo com o relatorio PIBAgro-Brasil, de Dezembro de
2016, o agronegdcio brasileiro apresentou um crescimento de 4,48% , sendo que a agricultura
fechou o ano referido com alta de 10,12%. O meldo € um importante expoente nessa seara, entre
agosto de 2015 e fevereiro de 2016 as exportacdes de meldo para a Europa aumentaram 7,9%

em relagdo aos mesmos meses de 2014/15, somando 206 mil toneladas, segundo a Secex.
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O melédo é a fruta tropical que tem demostrado uma expansdo mais significativa nos
ultimos anos. O principal centro de producdo de meldo no Brasil € a regido de Mossoré a Assu
no Estado do Rio Grande do Norte, com uma area plantada de mais de cinco mil e quinhentos
hectares. O diferencial do agropolo Mossor6-Assu é dispor de condi¢fes para determinar o
preco no mercado, em virtude de apresentar empresas de grande porte, producao em larga escala
e a alta qualidade dos produtos.

Em segundo vem o polo do Baixo Jaguaribe, localizado no Estado do Ceara, com uma
area cultivada em torno de 4 mil e quinhentos hectares, seguido pela Regido do Submédio Sdo
Francisco, localizado entre os Estados da Bahia e Pernambuco, com uma &rea plantada de 1,8
mil hectares.

Diante da importancia deste produto para o mercado agricola brasileiro e, especialmente,
para a regido nordestina, onde se concentram os maiores polos de sua produgdo, o presente
trabalho tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento inicial de um aplicativo para
dispositivos que utilizem o sistema operacional Android que, através de um sistema de visdo

computacional, estime a massa dos frutos, ou seja, sem que estes sejam colhidos.

MATERIAS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios de Analise de Tecido Vegetal e de
Eletronica Il do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus
de Sobral, no periodo de Outubro a Dezembro de 2016.

O melo é uma fruta originaria da Africa e da Asia, tendo inimeras variedades, sendo que
todas apresentam frutos de forma esférica ou elipsdide, casca espessa, polpa carnosa e
suculenta. E fonte de fibras, vitaminas A, C e do complexo B. Contém fésforo, cobre, enxofre
e ferro, é rico em célcio, bom para 0s 0ssos e dentes. O meldo € muito apreciado na forma de
refrescos devido ao sabor suave e a abundancia de agua em seu interior, ja que é composto por
90% de &gua.

A safra do meldo no Brasil se da entre os meses de outubro a janeiro e seus frutos podem
ser colhidos aproximadamente trés meses e meio apds o plantio. Algumas de suas caracteristicas
como a cor e a textura da casca, a coloragéo e o sabor da polpa dependem do cultivo.

A variedade empregada para o desenvolvimento da pesquisa foi 0 meldo amarelo do tipo
Natal, sendo utilizados 70 frutos, divididos em um grupo de 50 para a fase de treinamento e um

de 20 para a fase de testes.
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Para o desenvolvimento inicial do algoritmo, optou-se por utilizar a linguagem de
programacao C++, a qual, segundo Davis (2016), é uma linguagem orientada a objetos utilizada
em aplicagdes em que o desempenho tenha real importancia.

Outro fator que influenciou na escolha desta ferramenta, foi a possibilidade de utilizagéo
da biblioteca de programacdo OpenCV, empregada na programacdo de sistemas de visdo
computacional, tendo ampla literatura disponivel.

Contudo, para se embarcar o programa em um dispositivo Android é necessario
implementé-lo na linguagem de programacéo JAVA e utilizar a biblioteca OpenCV-sdk, a qual
é especifica para este sistema.

No IFCE, os frutos foram acondicionados no Laboratorio de Analise de Tecido Vegetal,
onde estes eram numerados e pesados em balanca digital com precisdo de 1 g. Em seguida,
eram obtidas as imagens sob a iluminacdo de lampadas fluorescentes por meio de 2 cadmeras
digitais diferentes com uma distancia fixa de 45 cm da lente a base, onde os frutos eram postos
com selo voltado para cima, conforme a Figura 1. Concluida a etapa anterior, os frutos eram
encaminhados para a area externa, onde as imagens foram adquiridas por meio da camera de

um smartphone, sob a iluminagéo natural e com os meldes sobre a méo, conforme a Figura 2.

Figura 1. Imagem adquirida com camera portatil.

Figura 2. Imagem adquirida por cAmera de smartphone.
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Para que seja possivel extrair as informacdes relevantes das imagens em um sistema de
Visdo Computacional (VC), geralmente € preciso que elas recebam um processamento
adequado para se ressaltar os elementos estudados e melhorar a qualidade dos dados.

Neste trabalho, foi utilizado um filtro do tipo mediana, o qual é empregado para se retirar
ruidos e suavizar o contorno do meldo, sem que haja perdas significativas na area representada
pelo fruto e pelo selo na imagem.

Apbs a aplicacdo do filtro citado, a imagem foi convertida para o sistema Hue, Saturation
e Brightness (HSV), que identifica as cores através de trés componentes: matriz, saturagéo e
brilho. Isto foi necessario para reduzir a interferéncia da intensidade luminosa no processo de
binarizacdo da imagem, o qual verificava se a combinacao dos canais referentes a matriz e a
saturacao se encaixava dentro das faixas pertencentes aos meldes estudados, produzindo uma
imagem binéria.

A préxima etapa consiste em segmentar as regifes de interesse, ou seja, separar 0S
elementos dos quais é necessario se aferir as informagdes. Para isso, utilizou-se um método
para identificacdo de contornos aliado a um crescimento de regido, que possibilitaram localizar
e preencher o maior contorno, que se refere a area pertencente ao meldo. No interior da regido
do fruto se busca com o mesmo método separar a area do selo.

A partir das imagens segmentadas, é possivel calcular a area dos elementos em pixels e
estabelecer uma relagdo de proporcionalidade entre as dimensdes do melé&o e do selo. Como o
segundo possui uma area aproximadamente fixa, pode-se utilizar a relagdo entre elas para se
estipular um numero que represente o volume real do fruto.

Estas relacdes obtidas do grupo de treino alimentaram uma planilha eletrénica, que foi
usada para buscar uma funcdo que representasse a relacdo entre os pesos e a razdo entre as

areas, a qual foi adicionada ao algoritmo para que este retornasse o peso dos frutos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 mostra o resultado obtido pelo processo de binarizagdo da imagem de um dos
meldes utilizados. Nela é possivel perceber que as tonalidades tipicas dos frutos estudados estéo
evidenciadas na cor branca, e que as fronteiras entre o selo e a casca e entre o fruto e o ambiente,
encontram-se nitidas e suaves. Contudo, o ponto destacado na imagem, mostra que outros
elementos podem ser admitidos na imagem gerada, devendo tomar-se o cuidado para nédo

efetuar a aquisicdo das imagens sobre superficies de coloracéo préxima a dos meldes.
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Figura 3. Imagem binéria.

J& a Figura 4, apresenta o resultado obtido pelo processo de segmentacdo da imagem
binaria, na qual podem ser observadas de forma separada as regides referentes ao fruto e ao

selo, de forma é possivel determinar facilmente a quantidade de pixels presentes em cada um.

Figura 4. Imagens segmentadas.

Os cruzamentos das razdes entre as areas do selo e do meldo com os pesos dos frutos
estdo apresentados no Figura 5, o qual contém a representacdo da funcdo empregada para

aproximar a relacdo entre as razdes de suas areas e seus pesos.
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Figura 5. Razdes entre as areas do selo e do meléo.

Ao utilizar-se a fungédo de aproximacéo no algoritmo para calcular os pesos dos meldes
do grupo de teste, este apresentou um erro, em média, de 11,16%. Esta diferenca entre o valor
calculado e o real se deu, principalmente, pela variabilidade da espessura da polpa e pela propria
variacdo em sua densidade. Outro fator que pode ter interferéncia nos resultados € o
posicionamento do selo, que em alguns casos pode ter sofrido dobras ou outra movimentacao
que gerasse uma variagdo em sua area.

Em outro estudo BOTTEGA et al., (2013) utiliza técnicas de computacionais para estimar
o0 volume de mesocarpo de frutos de macauba. As pesquisas dos autores mostram que o volume
médio do mesocarpo, quando estimado por algoritmos computacionais, foi de 30,27 cm3.
Quando a mesma medida foi determinada em laboratdrio (pela técnica de deslocamento de
coluna de &gua, usando uma proveta graduada) o valor foi de 27 cm3.

Nos trabalhos de JARIMOPAS et al., (1991) foi desenvolvido uma metodologia para a
classificacdo de mangas pelas dimensfes da mesma. A classificacdo obteve um acerto de
entorno de 90%, para uma producdo de uma tonelada por hora. J&4 Cunha (2003) aplicou técnicas
computacionais para a caracterizacdo de folhas de plantas, obtendo erros

menores que 3% entre a area estimada, pelo o algoritmo desenvolvido, e area medida por um

instrumento de referéncia.
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CONCLUSAO

O algoritmo implementado é capaz de executar uma estimativa razoavel do peso do meléo
amarelo, sendo possivel iniciar os testes e adequagdes para que se embarque 0 sistema em um
dispositivo Android. Contudo, seré necessaria uma verificacao de indicadores, que possibilitem
uma identificacao optica da variacdo de densidade, para que futuramente a exatiddo da estimava

seja aprimorada.
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