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RESUMO

Na pratica agricola, a andlise da infestacdo de plantas daninhas, é realizada através da observagcdo em
grande escala. Na agricultura de precisdo, novos procedimentos de gerenciamento mais pontuais sdo
introduzidos, apresentando as seguintes vantagens: aumento da produtividade, economia de insumos e
preservacdo do meio ambiente.

Este trabalho enfoca o reconhecimento de plantas daninhas em tempo real para o desenvolvimento do
sistema automatico de pulverizacdo. Para manter o requisito de tempo real, sdo utilizadas técnicas de
processamento digital de imagens, redes neurais e Sistema de Posicionamento Global (GPS); uma
arquitetura paralela é proposta. A planta picdo-preto (Bidens pilosa) foi escolhida para avaliacdo das
técnicas adotadas.

Os resultados foram satisfatorios, demonstrando a viabilidade do desenvolvimento do sistema automatico
de pulverizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Identificacdo de plantas daninhas; Sistema de automacao agricola; Processamento

Digital de imagens; Sistema em tempo real.

ABSTRACT

Convencional procedure in agriculture are based on the average level of the problems found in large areas.
In precision agriculture, new punctual management procedures, with the follow advantages: productivity
increase, economy and environment preservation.

This work focuses on the real time recognition of weeds to development of spray automatic system. To
maintain the real time requirement, digital image processing, neural networks and Global Positioning System
(GPS) are used; a parallel processing is proposed. Picdo-preto (Bidens pilosa) was the plant selected for the
evaluation of the adapted techniques.

Results enought demonstrated the possibility of the development of spray automatic system.



1. INTRODUCAO

Na agricultura, a identificacdo de plantas invasoras constitui uma tarefa bastante dificil, porém, de grande
importancia. Essa importancia esta relacionada com a pratica convencional agricola, onde séo aplicadas
grandes quantidades de herbicidas sem dosagem muito correta, podendo comprometer ndo s6 o
desenvolvimento da cultura, como também resultar em um aumento do custo.

Plantas invasoras ou daninhas, como sdo conhecidas por muitos, podem ser vistas de formas
diferentes, dependendo das consequéncias de sua existéncia no local, podendo ser vista como daninha
guando sua existéncia prejudica a cultura em atividade, ou benéfica, quando ela atua na protec¢éo do solo,
como, por exemplo, controlando erosdo e desequilibrio de nutrientes. Existe uma grande variedade dessas
plantas e inUmeras delas estdo associadas a cultura em atividade (GAZZIERO,2001 and PIERRE, 1999).

A partir da identificagdo das plantas invasoras, pode-se estabelecer o grau de invasdo através de
mapas digitais que podem ser utilizados no planejamento da compra dos herbicidas necessarios e também
na dosagem da quantidade necessaria para o controle dessas plantas, de acordo com o grau de invaséo,
resisténcia e a época de aplicagao (JOSE, 1999 and ACCORSI, 2002).

Neste trabalho, o sistema de identificacdo de plantas invasoras é feito a partir de fotos obtidas por
cameras digitais embarcadas nos tratores que realizam a pulverizacdo de herbicidas. A identificacdo das
plantas invasoras é feita automaticamente, com a aplicacdo de técnicas de processamento digital de

imagens.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foi escolhida a planta invasora Picdo Preto, que durante a pesquisa
apresentou grande infestacdo. Com cameras fixadas em maquinas agricolas, foi possivel obter algumas

centenas de fotos da lavoura. A figura 1 apresenta a complexidade do problema.

Figura 1 — Complexidade do Problema
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O sistema automatico de pulverizacao inicia com a aquisicdo das imagens e sua subdivisdo em

subimagens, reduzindo-se a complexidade de tratamento dessas imagens. A técnica de componentes
principais é utilizada, através da transformada de Hotteling (HOTTELING,1933), para reduzir ainda mais a

complexidade do problema, uma vez que somente a primeira componente € utilizada das demais que

compdem as informacdes de cores (RGB) e forma.



Para que o processamento seja realizado em tempo real, propde-se neste trabalho a utilizacdo de
redes neurais, modelo MLP (Multilayer perceptron) (MEDEIROS,1999). Para acelerar ainda mais o
processamento, também é proposta a utilizacdo de varios processadores formando uma arquitetura de
processamento paralelo do tipo multicomputador. Cada processador da arquitetura pode ser responsavel
pelo reconhecimento de uma ou mais plantas invasoras ou de uma ou mais caracteristicas de uma mesma
planta invasora. O que define a estratégia a ser utilizada é a limitagdo no tempo de processamento imposta
pelo requisito de processamento em tempo real. A arquitetura paralela proposta para a identificacdo de
plantas invasoras, pode ser vista na figura 2.

Figura 2 — Arquitetura proposta para identificacao de plantas invasoras.
Neste trabalho, os testes foram realizados para uma Unica planta invasora, o picéo, levantando trés

caracteristicas consideradas tanto no treinamento quanto nos testes: forma das folhas, flor e picdo-seco

(semente). A figura 3 mostra o processo de geracdo de subimagens apds a inser¢do no banco de imagens
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para processamento.
Figura 3 — Processo de geragéo de subimagens para andlise.

Para o treinamento foram utilizados os arquivos Hotteling extraidos do processo anterior em uma
rede neural MLP com algoritmo backpropagation, 3 camadas, de entrada de 2500 neurdnios (padrdo
50x50). Foram considerados 7 casos particulares para o treinamento; o que diferenciava eram os ndmeros
de padrdes utilizados e os tipos combinados. A tabela 1 apresenta um resumo comparativo dos
treinamentos.

Tabela 1 — Tabela comparativa de treinamento

Casos | NPT TP NPV PTE SC TT

1 70 1 50 10 800 16

2 100 1 70 10 1000 22

3 100 1 70 1 1000 23

4 150 1 100 10 1500 48

5 150 1 100 1 1500 49

6 100 2 70 10 1000 22

7 200 3 120 10 2000 72
NPT: niumero de padrdes utilizados. NC: numero de ciclos.
TP: tipo de padrao. TT: média de tempo de treinamento em horas.
NPV: nuimero de padrdes utilizados para Tipos de Padrdes:
validacao. 1:Folha.

PTE: porcentagem de erro (tolerancia). 2:Flor e semente (picdo seco).



3:Folha,flor,semente.

Apbs os treinamentos foram analisados os resultados com os testes. A tabela 3 apresenta um
resumo comparativo entre os testes realizados nos 7 casos.
Tabela 3 — Tabela comparativa dos testes

Casos | NPT PA NA PTE NTE NEP NIP NEDP NIDP

1 250 78 195 22 55 15 3 31 6

2 250 84 210 16 40 3 1 33 3

3 250 87 218 13 23 7 2 19 4

4 250 90.4 226 9.6 24 8 2 8 5

5 250 92 230 8 20 6 2 9 3

6 250 91 227 9 23 6 3 10 4

7 250 82.4 206 17.6 44 4 1 34 5
NPT: nimero de padrdes de teste. NIP: nimero de indecisos com padrdo da
PA : porcentagem de acertos. planta picéo.
NA : namero total de acertos . NEDP: nimero de erros com padrdo das
PTE: porcentagem total de erros. demais plantas.
NTE: numero total de erros. NIDP: nimero de indecisos com padrdo das
NEP: nimero de erros com padrédo da planta demais plantas.
picéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos resultados descritos, pode-se perceber que um aumento no nimero de padrdes de teste
utilizados para treinamento resultou um aumento na taxa de acerto. No caso 7 a rede foi treinada
para reconhecer cada um dos padrBes testados individualmente nos outros casos. O resultado
demonstra a viabilidade dessa alternativa embora a taxa de acertos tenha sido reduzida de forma
significativa. Esse resultado é importante, pois permite a ado¢éo dos dois procedimentos conforme a
complexidade de reconhecimento de cada espécie de planta invasora no sistema final de

reconhecimento.

4. CONCLUSAO

De uma forma geral, os testes demonstram a viabilidade da utilizac&o de redes neurais para o
reconhecimento de plantas invasoras em tempo real, embora testes para avaliar o tempo de
processamento ndo tenham sido realizados.

A principal contribuicdo deste trabalho foi demonstrar a possibilidade pratica do

desenvolvimento e implementacdo de um sistema automatico de pulverizagéo.
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