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Resumo: A produgio de frutas e hortalicas frescas ¢ uma das poucas atividades agricolas que permite a sobrevivéncia
digna do pequeno agricultor. No entanto, o crescimento do custo de producdo, a escassez de mao de obra no
campo, as dificuldades logisticas de movimentagao da produgao ao mercado, tornam a busca pela competitividade
cada vez mais dificil pelo produtor, e, ainda, o agricultor ndo participa da diferenciagdo de valor no mercado néo
sendo premiado pelos seus esforcos. Foi estudado um método e a criagdo de uma ferramenta de caracterizagao de
qualidade através da visualizagdo computacional e do processamento de imagens, usando como base os atributos
do produto, responsaveis pela diferenciacdo de seu valor, e assim criar um processo mais justo de valoragdo de
frutas e hortalicas. Foram extraidos inicialmente informac¢des da manga, através dos robustos descritores de cor
e textura do padrao MPEG-7, e utilizada a rede neural Multi-Layer Perceptron para os métodos de classificagao.
Uma base de dados de mais de 100 imagens de mangas foi recolhido pela CEAGESP para esse projeto, assim como
avaliagdes individuais de suas caracteristicas.
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DEVELOPMENT OF EXTRACTION TOOL OF ATTRIBUTES FOR ELETRONIC TEMPLATE VALUA-
TION OF FRESH VEGETABLES AND FRUITS

Abstract: The production of fresh fruits and vegetables is among the few agricultural activities that allow the
dignified survival of small farmers. However, the growth of production cost, the shortage of manpower in the field,
the logistical difficulties of moving from production to market, make the search for competitiveness increasingly
difficult by the producer, and also the farmer does not participate in differentiation of market value, not rewarded
for his efforts. A method, and a tool for characterizing quality through computer visualization and image processing
has been studied, using as a basis the product attributes, responsible for differentiation of its value, and thus create
a fairer assessment process of fruits and vegetables. Initially, we extracted information from mango through the
robust color and texture descriptors MPEG-7 standard, and used a neural network Multi-Layer Perceptron for the
classification method. A database of over 100 images of mangos was collected by CEAGESP for this project, as
well as individual reviews of theirs characteristics.
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1. Introducao

A participagdo das frutas e hortalicas frescas na alimentagdo humana cresce com o enriquecimento da
populacdo. O consumo per capita de frutas e hortaligas frescas € proporcional a renda per capita do pais. A cadeia
de valoragdo das frutas e hortaligas frescas apresenta caracteristicas muito especiais quando comparada com a de
outros alimentos vegetais, destinados para a industria.

A produgdo de frutas e hortalicas frescas ¢ uma das poucas atividades agricolas que permite a sobrevivén-
cia digna do pequeno agricultor. No entanto, o crescimento do custo de producdo, a escassez de mao de obra no
campo, as dificuldades logisticas de movimentacao da produgao ao mercado, tornam a busca pela competitividade
cada vez mais dificil pelo produtor.

A maior competitividade do agricultor e a sua sobrevivéncia digna exigem que o valor do seu produto
receba a diferenciacdo do valor por qualidade e tamanho e uma ferramenta que garanta transparéncia a avaliagao
da qualidade do seu produto.

A coleta de precos diaria por parte do CEAGESP ao longo dos ultimos 40 anos tem permitido aos téc-
nicos que realizam a pesquisa, uma percepcdo dos fatores principais que influenciam nos pregos. Dentre os mais
destacados podem ser citados: formato, cor e textura dos frutos, presenga de manchas, cor da polpa, sanidade,
uniformidade de frutos na caixa, aspecto geral da amostra, dentre outros.

I

16/12/14 18:27



siagro-2014.indb 86

86 C.A.S. Gomes, L.A. de C. Jorge

Cor e textura sdo o carater fundamental de imagens individuais, e desempenham um papel importante
na percepe¢ao visual. Recentemente, diferentes caracteristicas de cor e textura sdo combinadas para aplicagdes na
indutstria de alimentos (JAIN, A.; HEALEY, G., 1998). Recursos de cores tem sido amplamente aplicados para
avaliagdo da qualidade da maca, principalmente para a detec¢@o de defeitos. Por exemplo, caracteristicas de cor
de cada pixel obtidas em componentes RGB podem ser utilizados com sucesso para segmentar defeitos em magas
‘Jonagold’ (LEEMANS, V.; DESTAIN, M. F., 2004).

Na maioria das vezes, a arquitetura para o processo de visualizagdo computacional envolve a segmenta-
¢éo do objeto, para assim obtermos a regido de interesse, ¢ extragdo de informagdes dessa area através de métodos
de classificagdo (SENG, W.; MIRISAEE, S., 2009). Em (BORBA, G. B.; GAMBA, H. R, 2013), pedacos extraidos
de imagens de frutas e representados pelos descritores de cor e textura do padrido visual MPEG-7 sdo utilizados
para a classificacdo automatica das mesmas, e assim automatizar o processo de reconhecimento nos caixas de
supermercados.

Baseamos nosso estudo nas técnicas apresentadas para a criagao de uma ferramenta que consiga automati-
zar o processo de extrac@o dessas caracteristicas que influenciam na precificagao dos frutos, e assim criar um méto-
do justo de formagao dos pregos que, hoje, sao definidos de forma subjetiva, sem controle ou padronizagao alguma.

Neste artigo, ¢ feito um estudo sobre dezenas de imagens de mangas, baseando-se nas notas de suas
diversas caracteristicas. O processo de retirada de imagens e suas avaliagdes foram todas feitas pelo CEAGESP.
Um processo de segmentagdo manual entdo ¢ feito, para retirar o maximo de informacao necessaria da imagem, e,
em cima dessa regido, utilizamos os descritores visuais do padrao MPEG-7 e a rede neural multi-layer perceptron
(MLP) para métodos de classificacdo (BORBA, G. B.; GAMBA, H. R, 2013).

2. Materiais e Métodos

2.1. Banco de dados

A base de dados utilizada no procedimento, fornecida pela CEAGESP, consiste de 100 fotos retiradas da
manga. A partir dessas imagens, uma tabela de avaliagdes foi feita baseando-se em um gabarito de acordo com a
qualidade da manga através de suas caracteristicas, como coloracdo da casca, dano mecanico, mancha de latex,
presenga de cal e defeito de casca.

2.2. Processo de aquisicio

Segundo BORBA, G. B.; GAMBA, H. R.(2013), para uma menor dependéncia no processo de segmen-
tacdo, ¢ apresentado um método de detec¢do que consiste em localizar o pixel mais brilhante da imagem, e cortar
uma janela de 192 por 192 em torno dele. Este tamanho foi cuidadosamente selecionado para ser o maior suficiente
para que fosse possivel retirar o maximo de informagao em uma escala pequena da imagem que fosse rapido para
computar.

Neste projeto, para evitar o alto custo computacional de segmentagdo, selecionamos a regido de interesse
manualmente, e assim obtermos a regido de interesse maxima possivel, como na imagem a seguir:

Figura 1. A esquerda, imagem original; a direita, regido de interesse da imagem.
2.3. Extracdo de caracteristicas

Para o processo de extragdo de caracteristicas, foram utilizados os robustos descritores de cor e textura
MPEG-7, um padrdo de representagdo audiovisual, que segundo MANJUNATH, B. S.; SALEMBIER, P.; SIKO-
RA, T.(2002), seu principal objetivo ¢ fornecer descrigdes padronizadas de imagens que ajudam os usuarios ou
aplicativos a identificar, categorizar ou filtrar imagens.

Descritores de imagens sdo definidos como vetores de caracteristicas extraidas representando um con-
junto de propriedades de uma determinada imagem. Cinco descritores, sendo trés de cor e dois de textura sao
encontrados nesse padrdo, sendo eles:
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Scalable Color Descriptor: derivado de um histograma de cor definido no espago de cor Hue-Saturation-
Value (HSV).

Color Structure Descriptor: também baseado em um histograma de cor, mas com o objetivo de identificar
as distribui¢des de cor usando uma pequena janela estruturada.

Color Layout Descriptor: capta a disposi¢ao especial das cores em uma grade sobreposta numa regiao
da imagem.

Homogeneous Texture Descriptor: fornece uma representacdo quantitativa utilizando 62 niimeros, que
consistem na energia média e o desvio de energia a partir de um conjunto de frequéncia de canais.

Edge Histogram Descriptor: captura a distribui¢@o espacial das bordas de uma imagem.

Os algoritmos dos descritores foram baseados na ISO/IEC 15938-3:2000. Esta ISO, feita pela Organi-
zagdo Internacional para Padronizacdo, reconhece 0 MPEG-7 como um padriao de reconhecimento visual, e nela
estdo contidos os pseudo-codigos de cada descritor (CIEPLINSKI, L.; KIM, M.; OHM, J.; PICKERING, M.;
YAMADA, A., 2000).

2.4. Método de classificacio
Para conseguirmos classificar os descritores extraidos em classes de nosso interesse, o uso de uma rede

neural ¢ necessaria. Para este projeto, foi utilizada a rede Multilayer Perceptron (MLP), que se baseia na arquite-
tura da imagem apresentada a seguir:

Camada de Entrada Camadas Ocultas Camada de Saida

Figura 2. Imagem representativa ilustrando uma rede neural de multiplas camadas.

Para o treinamento dessa rede, foi utilizado o algoritmo Backpropagation, uma rede que opera em uma
sequéncia de dois passos. Primeiro, um padrio ¢ apresentado a camada de entrada da rede (para esse projeto, esse
padrao sdo os vetores de numeros inteiros extraidos das imagens através dos descritores apresentados). A atividade
resultante flui através da rede, camada por camada, até que a resposta seja produzida pela camada de saida. No
segundo passo, a saida obtida ¢ comparada a saida desejada para esse padrao particular (a saida desejada do projeto
sdo as notas de uma respectiva caracteristica dada pela CEAGESP, como por exemplo, uma nota 8 para presenca
de manchas na imagem). Se esta ndo estiver correta, o erro ¢ calculado. O erro ¢ propagado a partir da camada de
saida até a camada de entrada, e os pesos das conexdes das unidades das camadas internas vao sendo modificadas
conforme o erro € retropropagado(HAYKIN, S., 2001).

Depois que a rede foi treinada e o erro esteja em um nivel satisfatorio, ela serve como uma ferramenta para
classificacdo de novos dados, ou seja, para gerar automaticamente uma nova nota para uma caracteristica de uma
manga. Assim, novas entradas sdo apresentadas a camada de entrada, sdo processadas nas camadas intermediarias
e os resultados sdo apresentados na camada de saida, como no treinamento, mas sem a retropropagagao do erro

3. Resultados e Discussiao

Apresentados os conceitos, uma rede neural foi gerada e treinada para cada caracteristica da manga. Mais
de 100 descritores da regido de interesse das imagens geradas pela CEAGESP serviram como entrada para o trei-
namento da rede neural, e uma outra por¢ao de imagens, ndo utilizadas no treinamento, foram usadas para verificar
a eficiéncia da rede.

Por se tratar da caracteristica que mais influéncia na precificagdo da manga, e também ser a mais facil para
testes por ter bastante destaque na imagem, a caracteristica de coloragdo da manga obteve mais foco. Novos treina-
mentos ainda estdo sendo feitos para balancear corretamente as variaveis para essa rede neural e obter um padrdo
estavel, mas, feito os primeiros treinamentos da rede, as comparagdes das notas originais com as notas geradas pela
rede sdo satisfatorios, sendo muitas vezes idénticas, e, quando ndo iguais, ndo fogem do padrio.

Novas redes serdo feitas para as outras caracteristicas, mas por serem menos predominantes nas imagens
da manga, como danos e presenca de cal, sera mais dificil para os descritores identifica-los, necessitando assim de
um treinamento mais eficiente da rede neural
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4. Conclusoes

O método apresentado nesse projeto para a automatizagao da avaliagao dos frutos pela extragdo dos seus
atributos baseou-se essencialmente no uso dos descritores visuais MPEG-7, juntamente com técnicas de aprendi-
zagem supervisionadas.

Devido aos bons resultados apresentados dos descritores, novos testes continuardo sendo realizados em
cima das outras caracteristicas dos frutos, e assim verificar se ¢ possivel, através dessa técnica, a detecgdo e pre-
cificagdo das mesmas.

Como a ideia principal do projeto € realizar a precificacdo da manga em tempo real, através de tablets e
smartphones, o processo de aquisi¢do manual da regido de interesse utilizado ndo ¢ interessante, sendo que seu
uso foi feito para verificar a eficiéncia dos descritores utilizados. Um novo método para aquisicdo da regido de
interesse da fruta sera feita em trabalhos futuros, para assim automatizar esse processo e dispensar este trabalho
manual do operador do software.
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