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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo utilizar e desenvolver a Visdo Computacional para a
identificacdo e o reconhecimento localizado de plantas daninhas na cultura do amendoim, a partir dos
principios de agricultura de preciséo e aprendizado de maquina, permitindo uma tomada de decisdo
mais precisa e automatizada. O experimento foi conduzido de outubro a dezembro em é&rea
experimental de 72 m? em Jaboticabal-SP, em fase de florescimento do amendoim e de crescimento
das plantas daninhas. Imagens da cultura foram capturadas e processadas para 0 treinamento de
classificadores supervisionados, que obtiveram acuracia da ordem de 80% na identificacdo das plantas
daninhas.

Palavras-Chave: Arachis hypogaea L., Mucuna aterrima L., Urochloa decumbens (Stapf) R. D.

Webster, agricultura de preciséo.

INTRODUCAO

Um dos desafios no cultivo do amendoim (Arachis hypogaea) é a interferéncia de plantas
daninhas, ja que a cultura é altamente suscetivel & competi¢do devido ao crescimento inicial lento
(SAI; SUBRAMANYAM, 2023). A presenca de plantas daninhas na cultura do amendoim pode
resultar em perdas de produtividade maiores que 90% (ZANARDO et al., 2018). Além disso, de poder
interferir no processo de colheita, aumentando os custos de producéo e podendo impactar na qualidade
do produto (SARTORI et al., 2023).

Uma das formas mais conhecidas de se combater as plantas daninhas é a partir do uso de
herbicidas, que é capaz de combaté-las de forma menos custosa do que a capinacdo manual (SARIN et
al., 2021). Porém, o uso irracional em grandes quantidades de insumos pode trazer consequéncias
negativas tanto para 0 meio ambiente quanto para a salude dos agricultores e dos consumidores,
diminuindo a sustentabilidade na aplicacdo de herbicidas (ABBOU et al., 2024). Assim, méetodos que
objetivam uma aplicacgéo racional e precisa de insumos devem ser preteridos, entre eles o uso de Visdo
Computacional otimizando o reconhecimento de plantas daninhas no ambiente e permitindo tomadas

de decisdes especificas e localizadas quanto a pulverizacdo de herbicidas (GOMES; LETA, 2012).
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Tais principios de otimizacdo de manejo e produtividade a partir de algoritmos que utilizam

informacdo obtida a partir de imagens digitais seguem os fundamentos da agricultura de precisao.

MATERIAL E METODOS

O sistema desenvolvido visa capturar imagens em ambiente real de cultivo, a partir de um
prot6tipo composto por uma estrutura metalica movel, fonte de energia propria, placa embarcada
Raspberry Pi acoplado com camera Pi, de tal modo que o hardware e software viabilizem a operacéo
de reconhecimento e classificacdo de padrdes de familias de plantas daninhas. O sistema tem controle
operacional realizado a partir de um dispositivo mdvel, a partir do uso de comunicacéo Bluetooth.

Para o experimento, foram selecionadas duas plantas daninhas da cultura do amendoim
(cultivar IAC OL3) para a andlise: a mucuna-preta (Mucuna aterrima), planta de folhas largas verde-
escuras; e 0 capim-braquiaria (Urochloa decumbens), planta de folhas compridas em formato de
laminas. O experimento foi realizado no municipio de Jaboticabal-SP, em area experimental do
campus da Universidade Estadual Paulista (Unesp), no periodo de outubro a dezembro. O manejo de
pragas e doencas foi realizado conforme recomendacdes especificas a cultura (GODQY et al. 2014).

A érea de cultivo de amendoim selecionada para o experimento apresentava 16 fileiras da
cultura com cinco metros de comprimento (14,4 x 5 m), totalizando 72 m?. Para simular a presenca das
plantas daninhas na cultura do amendoim, foram semeadas fileiras de sementes das plantas daninhas
conjuntamente e separadamente, a cerca de 20 cm de distancia das linhas de semeadura de amendoim,
a 3 cm de profundidade. A coleta das imagens foi realizada aos 63 e 42 dias ap6s a semeadura das
plantas daninhas e do amendoim, respectivamente. As plantas de amendoim, mucuna-preta e capim-
braquiaria apresentavam alturas médias de 29, 39 e 53 cm, respectivamente. O amendoim se
encontrava em fase de florescimento e as plantas daninhas em estagio vegetativo.

Apbs coletadas as imagens foram pré-processadas, filtrando ruidos e enviesamentos derivados
das caracteristicas intrinsecas do sensor. O objeto de interesse foi selecionado a partir de uma
segmentacdo por limiarizagdo de histograma, convertendo a imagem original para o espaco de cor
Hue-Saturation-Value (HSV) e seleciona uma faixa no canal H correspondente as cores das plantas.
Tal método apresenta um melhor resultado ao segmentar plantas, diminuindo o impacto da variacdo de
iluminagdo e saturacdo em diferentes imagens (PEREIRA et al., 2017). Para melhorar o resultado,
operacOes morfologicas de fechamento e abertura foram aplicadas para reduzir pequenos buracos e
objetos presentes, respectivamente.

A partir deste ponto, utilizou-se a imagem segmentada como uma mascara na imagem original
e a partir da intensidade dos pixels restantes foi realizada a extracdo de caracteristicas das plantas
imageadas por um descritor de textura e outro de forma. O descritor de textura utilizado foi baseado
em cinco momentos de Haralick: energia, entropia, contraste, homogeneidade e correlacdo
(HARALICK et al., 1973). Ja o descritor de forma aplicado foi o Padrdes Binarios Locais (LBP) nas
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bordas das folhas obtidas pelo algoritmo de deteccdo de bordas de Canny (SONG et al., 2017; LE et
al., 2020).

Adicionalmente, os dados dos descritores foram agrupados em vetores, com um
correspondente a cada janela presente na imagem, que foram utilizados para o treinamento de um
classificador que auxilia na separacdo das espécies das familias de plantas daninhas. Cada janela é
rotulada manualmente e binariamente com a presenca ou nao de cada planta.

O classificador empregado foi o Maquina de Vetores de Suporte (SVM) (REHMAN et al.,
2019), variando os parametros internos e dividindo as amostras em 80% para treinamento e 20% para

testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido um total de 64 imagens de 1280 x 960 pixels com georreferenciamento
representando o campo de cultivo em que houve crescimento de plantas, com cada imagem sendo
capturada em uma éarea de 0,76 m? da &rea experimental, formando uma grade de 8 por 8. A faixa ideal
para a limiarizacdo para o processo de segmentacdo foi de valores do canal H entre 25 e 70; as
operacdes morfoldgicas eliminaram objetos com menos de 75 pixels de area e buracos menores que
150 pixels. Ao dividir as imagens em janelas quadradas de 100 pixels (eliminando as regifes onde se
encontrava o pé do aparelho responsavel pela captura), resultou-se em 6912 amostras no total (108 por
imagem), com 5529 separadas para o treinamento dos classificadores e 1383 para teste. O vetor obtido
pela etapa de extracdo de caracteristicas teve tamanho igual a 14 por janela.

Para os classificadores SVM trés kernels foram analisados: linear, gaussiano e funcao de base
radial (RBF). As fungdes de kernel tém como objetivo lidar melhor com os padrfes ndo lineares de
semelhanca entre elementos da mesma classe. Analisando todos eles e considerando o tempo de
processamento e a acuracia, a melhor configuracdo para a classificacéo das plantas daninhas foi obtido
com o kernel RBF (C = 1000 e y = 0,01), com acuracia de 79,2% para o capim braquiéaria e 82,5%
para a mucuna preta. Os resultados de precisao, sensibilidade e F-score para cada classificador podem
ser vistos na Tabela 1. Em frente aos resultados apresentados, foi possivel observar oportunidades para
melhoria na sensibilidade de detec¢do de plantas daninhas, que poderia ser aumentada a partir de um
vetor de caracteristicas com mais elementos (adicionando mais descritores em detrimento do tempo de

processamento).

Tabela 1. Resultado dos classificadores SVM para cada planta invasora.

Classificador Precisao Sensibilidade F-score Acuracia
SVM mucuna 0,80 0,41 0,54 82,5%
SVM braquiaria 0,72 0,14 0,23 79,2%
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A Figura 1 apresenta um exemplar da imagem original, do rétulo utilizado para o treinamento
e do resultado dos classificadores (preto ndo é planta invasora, falsa cor sim). Na imagem rotulada, a
pseudo-cor verde representa a mucuna, a azul a braquiaria e a vermelha outras plantas (incluindo o

amendoim).

c) d)

Figura 1. (a) Imagem original capturada pelo sistema. (b) Imagem rotulada manualmente. (c)
Resultado do classificador para a mucuna-preta. (d) Resultado do classificador para o capim-

braquidria.

CONCLUSOES
E possivel concluir que o algoritmo é capaz de reconhecer e distinguir a presenca de diferentes
plantas daninhas na cultura do amendoim. Com essa informacéao localizada de area ocupada, pode-se

realizar uma aplicacdo mais precisa e controlada de herbicidas.
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