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RESUMO

A citricultura e seus subprodutos sdo uma fonte importante de empregos e
desempenham um grande papel na economia de muitos paises. Nesse mercado, 0
Brasil € considerado o maior produtor mundial de laranjas. A qualidade externa da
fruta € um fator de extrema importancia para a venda de frutas, principalmente
laranjas, onde o processo de classificacdo deve ser preciso e constantemente
aprimorados para atender a demanda crescente do mercado mundial. Uma solucéo
€ a aplicacdo de Processamento de Imagens para desenvolver um sistema de
inspecdo automatica de laranjas. A principal etapa do processo de classificacéo € a
obtencdo da imagem. A metodologia empregada utiliza a subtracdo de fundo e a
deteccdo de movimento combinadas, utilizando a biblioteca OpenCV em linguagem
de programacao Python. A subtracdo de fundo foi realizada em fundo azul royal e a
deteccdo de movimento calculada pela diferenca de trés frames consecutivos. Os
resultados obtidos mostram que o0 sistema teve maior sucesso em detectar
movimentos rapidos e nas extremidades das laranjas, porém problemas como
borrGes afetaram a qualidade das imagens com maior velocidade das frutas. Embora
tenha havido desafios na remocdo completa do fundo azul causados pela
luminosidade do ambiente, a mudanca dos angulos de captura proporcionou
resultados melhores.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior pais produtor de laranjas do mundo. A laranja e seus subprodutos
como suco, polpa, 6leos essenciais e esséncias provém um mercado rentavel que
constitui uma parte substancial da economia de muitos paises (Maione et al., 2017).
O PIB do setor citricola é de US$ 6,5 bilhdes (2009), sendo US$ 4,3 bilhdes no
mercado interno e US$ 2,1 bilhdes no mercado externo. A citricultura gera empregos
diretos e indiretos com um contingente de milhares de 230 mil posi¢cdes, com um
montante salarial de R$ 676 milhdes (Neves, 2010).
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A qualidade externa é considerada um item de extrema importancia no mercado de
venda de frutas. O processo de classificacdo das laranjas na producéo citricola de
acordo com sua qualidade pode né&o ser preciso na avaliacdo dos parametros de
gualidade do produto, pois depende do julgamento de avaliadores (pessoas). O fator
humano, aliado a diferentes tipos de percepcéo e relevancia de caracteristicas pode
levar a imprecisdo durante o processo de classificacdo dos frutos, fator este que &
agravado devido a necessidade de uma resposta imediata. Uma das solugfes € o
uso de métodos de Processamento de Imagens (Gonzalez, 2010). Sistemas de
inspecdo automética, principalmente baseados em camera-computador tem sido
utilizado para sistemas de sensores na agricultura e processamento de alimentos.

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um sistema de captura de imagens em
tempo real para otimizar a classificacdo, empregando processamento digital de
imagens na deteccdo de laranjas na linha de producdo com a finalidade de
aperfeicoar a qualidade da selecao de frutas.

MATERIAIS E METODOS

Este projeto foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacédo Python na
versdao 3.10, na IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) Spyder. As bibliotecas utilizadas ao longo do projeto
consistem em: Numpy (Numerical Python) e OpenCV (Open Source Computer
Vision Library).

Para registrar o movimento entre frames foi utilizada a funcao absdiff(), presente na
biblioteca OpenCV. Essa funcéo busca calcular a diferenca absoluta, pixel por pixel,
entre dois arranjos e retorna um arranjo de mesmo tamanho. Com intuito de reduzir
o impacto de pequenas flutuacdes ou ruidos na operacao de diferenca entre frames,
foram utilizados os ultimos trés frames extraidos da captura de video. Devido a
funcao absdiff() ndo suportar a andlise de trés imagens simultaneamente, os frames
foram analisados em pares. Para combinar as duas etapas houve a necessidade de
utilizar a funcéo bitwise_and(), proveniente da biblioteca OpenCV.

Para proporcionar uma melhor segmentacdo entre objeto e fundo, um ambiente de
cor azul royal foi selecionado como fundo. A escolha de uma tonalidade azul para o
fundo foi devido a sua disposi¢cdo no circulo cromatico por proporcional uma melhor
separacao das cores presentes na laranja em relacao ao fundo.

Foi identificado o intervalo aproximado que abrange a cor azul royal na matiz de
cores (circulo cromatico) do espaco de cor HSV, sendo mantidos os niveis de valor e
intensidades em todo o espectro. Para remover esse intervalo de cor do frame
capturado foi realizada a subtracdo de fundo, no qual a coloracdo azul royal &
removida totalmente da imagem, restando apenas a fruta.

Com o objetivo é detectar apenas o0 movimento dos objetos que ndo se encaixem na
faixa de cor estabelecida, houve a necessidade de aplicar a operacgéo logica AND ao
resultado obtido com a subtracdo do fundo em cor azul e da detec¢cdo de movimento
em cada dimensédo da imagem RGB utilizando as funcéo bitwise_and().
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Foram capturadas imagens em trés diferentes perspectivas: frontal, lateral e
superior. O objetivo € proporcional a analise de melhor angulacdo pra
posicionamento da camera na linha de classificacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As Figuras de 1 a 3 mostram a captura das imagens de laranjas em movimento

sobre o fundo azul, com a remocé&o da cor azul e com a implementacéo da deteccéo
de movimento sob as perspectivas lateral, superior e frontal respectivamente.
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Figura 1 — Fruta em movimento sob vista lateral em imagem original, remoc¢éo de fundo azul e
deteccdo de movimento respetivamente.

¥ Movimento = u

ppeLHOY &=+ 4808 0L 0 H0 & %t 4 @DPLHPLHOY

=%+t 4

Figura 2 — Fruta em movimento sob vista superior em imagem original, remocéo de fundo azul e
deteccdo de movimento respetivamente.
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Figura 3 — Fruta em movimento sob vista frontal em imagem original, remocéo de fundo azul e
deteccdo de movimento respetivamente.
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Foram identificadas limitacdes relacionadas a subtragdo do fundo azul royal,
resultando em ruidos e deteccbes equivocadas de partes desse fundo quando a
fruta estava em movimento. A imprecisao pode ter ocorrido devido a iluminacgéo local
nao uniforme, como pode ser visto nas Figuras de 1 a 3. A subtracdo de fundo
guando em frutos estaticos apresentou resultados satisfatérios, com uma boa
segmentacdo entre objeto e fundo, necessitando e alguns casos apenas de um
ajuste no limiar de segmentacéo.

A deteccdo de movimento foi mais eficaz em viséo frontal, no entanto, pontos mais
proximos ao fundo azul tiveram uma melhor deteccdo em relagdo aos mais distantes
ou que sofreram interferéncia de outras cores. A presenca do efeito "motion blur"
prejudicou a deteccdo em visao lateral e superior, sugerindo a necessidade da
adaptacao da resolucédo temporal da camera e dos limiares de segmentacao para
reduzir esse problema.

CONCLUSOES

Conclui-se que o sistema alcancou éxito em condicOes especificas, destacando a
influéncia da iluminacao e angulo de captura da camera. Os resultados estabelecem
pontos de melhoria a serem abordados em projetos futuros, como melhoria da
gualidade do ambiente de captura e necessidade de equipamentos mais
sofisticados.
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