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Uso de VANTS e processamento digital de imagens para a quantificacdo de areas de solo e
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Abstract. Unmanned aerial vehicles (UAVs) are becoming a very popular tool for remote sensing and crop
monitoring. They are more easily deployed, cheaper and can obtain images with higher spatial-resolution than
satellites. Some small, commercial UAVs can obtain images with spatial-resolution as low as 1.5cm per pixel. This
opens up the range of possible remote sensing and monitoring applications. Moreover, they can cover large areas in
very little time, such as 50 ha in about 20min, which makes UAVs the ideal tool for monitoring large farms and
plantations. On the other hand, it is important to know precisely the area covered by farms in order to avoid invasion
of other properties or preserved areas, and also to detect flaws in the plantation area. However, it is difficult to
measure planted areas in some cases, such as Eucalyptus crops. Therefore, this paper aims to evaluate the use of
UAYV imagery for precise area measurement in Eucalyptus crops. We develop an image processing algorithm to
segment regions of soil, low biomass and high biomass and tested it on a Eucalyptus plantation in the city of Lengo6is
Paulista -SP, Brazil. Results show that the area quantification is very accurate, especially for bare soil regions and
this method can be used to estimate areas in other scenarios.

Palavras-chave: image segmentation, Uav, area measurement, segmentacéo de imagens, Vant,
quantificacdo de area.

1. Introducéo

O cultivo de eucalipto apresenta um papel de destague no cenario nacional e
internacional. Possui rapido crescimento, alta produtividade, ampla diversidade de espécies,
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grande capacidade de adaptacdo e € aplicado em diferentes processos industriais. Além disso,
caracteriza-se pela grande diversidade de produtos, nos segmentos industriais de papel e
celulose, painéis de madeira industrializada, madeira processada mecanicamente, siderurgia a
carvao vegetal e biomassa (Abraf, 2013).

Visando aumentar a eficiéncia, com base no manejo diferenciado de areas na agricultura,
a Agricultura de Precisdo (AP) vem sendo adotada (Mantovani et al., 1998). Aliada ao uso de
veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS) e ao uso do sensoriamento remoto pode ser aplicada no
monitoramento de safras (plantio até a colheita); gestdo e logistica da producéo; estimativa de
producdo; contagem de plantas; deteccdo de falhas de plantio; estresse hidrico; nutricdo e
detecgéo de pragas e doencas.

O sensoriamento remoto consiste na “utiliza¢cdo conjunta de sensores, equipamentos,
aeronaves, espagonaves entre outros, com objetivo de estudar o ambiente terrestre por meio do
registro e da analise das interacbes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias
componentes do planeta Terra em Suas mais diversas manifesta¢cdes” (Novo, 1989). Como ¢
baseado na radiacdo refletida das folhagens, as diferencas de reflectancia podem ser obtidas e
utilizadas de forma eficiente para mapear e quantificar a biomassa, bem como falhas presentes
no meio da plantacdo. Uma das grandes vantagens do sensoriamento remoto na agricultura é a
capacidade de mapeamento de grandes areas em curtos espacos de tempo. Outra vantagem € a
possibilidade da uma visdo aérea da cultura, que pode revelar detalhes ndo observaveis pela
visdo no nivel do solo.

O uso de VANTs vem sendo adotado nos estudos de sensoriamento remoto pois
proporciona baixo custo de aquisicdo de dados de alta resolucdo espacial quando comparados a
uma aeronave tripulada ou satélite para os mesmos fins (Jensen, 2009). Acrescenta-se ainda a
vantagem das imagens obtidas serem mais acuradas e possiveis de serem obtidas a qualquer
momento, inclusive de serem feitas mais de uma vez no mesmo dia, diferentemente das obtidas
de satélites.

No cenério florestal o uso de VANTSs aliado a técnicas de processamento de imagens tem
sido foco de muitas pesquisas (SUGIURA et al., 2005; HUNT et al., 2010; LALIBERTE et al., 2011),
principalmente o uso de indices de vegetacdo que sdo valores obtidos a partir de manipulacdo
matematica de medidas da reflectancia espectral e podem ser aplicados para diversas finalidades
como estimativas de biomassa, evolucao da cobertura vegetal e quantificacdo de producéo.

Dentre os varios indices de vegetacio, o indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) destaca-se como uma ferramenta para monitoramento de areas agricolas. E calculado a
partir da diferenca entre as reflectdncias das bandas do infravermelho proximo (NIR) e do
vermelho (Rouse et al., 1973).

Este artigo esta organizado da seguinte maneira. A se¢do 2 apresenta a metodologia de
trabalho; a secé@o 3 apresenta resultados e discussdes; a se¢do 4 conclui o artigo.

2. Metodologia de Trabalho

Na presente pesquisa a metodologia pode ser dividida em duas etapas: (i) aquisi¢do da
imagem e (ii) processamento digital de imagens (PDI). As quais sdo detalhadas a seguir.

A primeira etapa foi realizada em um plantio comercial de eucalipto no municipio de
Lencois Paulista. Neste plantio foi realizada a aquisicdo de imagens digitais pela cAmera Canon
ELPH 110 HS, que possui um sensor capaz de capturar os canais verde (G), vermelho (R) e
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infravermelho proximo (NIR), acoplada ao eBee (Figura 1), um VANT de pequeno porte
produzido pela Sensefly*. A resolucéo espacial das imagens adquiridas foi de 4cm por pixel com
altitude de voo de 130 metros e resolucéo radiométrica de 2 bits.

Figura 1. VANT eBee
Apds a obtencdo das imagens iniciou-se a segunda etapa que se refere ao PDI das
imagens derivadas da primeira etapa. Os procedimentos utilizados foram desenvolvidos em
linguagem C++ juntamente com a biblioteca OpenCV?.
O valor do NDVI foi calculado para cada pixel na imagem de acordo com a Equacéo 1,
proposta por (Rouse et al.,1973):

NIR—RED
NIR+RED

NDVI = (1)

onde Red e NIR sdo, os valores dos canais vermelho e infravermelho proximo,
respectivamente.

Em seguida, foi criada uma imagem em pseudo-cores utilizando o modelo de cor HSV
(Hue, Saturation and Value), sendo que para cada pixel, o valor do Hue (H) é proporcional ao
valor do NDVI do respectivo pixel. Em outras palavras, se 0o NDVI de um determinado pixel for
muito alto (préximo de 1), ele ficara com um valor muito alto de H (cor magenta), por outro
lado, se o valor do NDVI for muito baixo, o pixel sera colorido com um H baixo (cor vermelha).
A escala do modelo HSV é ilustrada na Figura 2.

0 120 240 360

Figura 2. Variacdo do Hue no modelo de cores HSV

" www.sensefly.com
2 opencv.org

5644



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

O uso do esquema de cores facilita a diferenciacdo dos elementos na imagem para o olho
humano, bem como facilita a separacdo dos objetos para o algoritmo desenvolvido. Assim, é
possivel isolar os pixels de solo apenas selecionando os pixels com valores entre o0 vermelho e o
amarelo. Analogamente, 0 mesmo pode ser feito para vegetacdo de baixa e alta biomassa
selecionando, respectivamente, os pixels entre o verde e o ciano, e entre 0 azul e 0 magenta.

A partir desse fatiamento foram geradas seis imagens binarias (pixels de valor 0 ou 255)
uma para cada cor priméria do esquema HSV, que posteriormente, foram agrupadas em trés
imagens uma para cada area de interesse (solo, baixa e alta biomassa). Para reduzir o ruido nas
imagens que representam as areas de baixa e alta biomassa foi aplicado um filtro néo linear da
mediana de tamanho 7x7. Assim, as areas segmentadas se tornam mais homogéneas e continuas.

Finalmente, com as regides de interesse ja separadas, o processo de quantificacdo de
areas se torna simples, visto que basta contar os pixels brancos em cada uma das trés imagens e
multiplicar pela resolucédo espacial. Assim, obtém-se uma estimativa do tamanho da &rea de solo,
vegetacao de baixa e de alta biomassa.

Na Figura 3 € ilustrado o diagrama de blocos com as etapas que foram descritas
anteriormente.

| Aquisi¢cdo da imagem |

!

| Calcular o NDVI |

!

Transformagao da imagem em
pseudo-cores com modelo HSV

}

| Separar as imagens HSV |

|
: : I I I I

| Vermelho | | Amarelo | | Verde | | Ciano | | Azul | | Magenta |
| Solo | | Baixa biomassa | | Alta biomassa |

| Filtro de mediana |

A

Multiplicagdo do pixel pela
resolugdo espacial da imagem

I I

Area de Area de Area de
Solo Baixa biomassa Alta biomassa

Figura 3. Diagrama de blocos explicativo das etapas metodoldgicas.
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3. Resultados e Discussao

Inicialmente é necessario apresentar a imagem obtida na primeira etapa metodoldgica que
é ilustrada na Figura 4a. Nesta Figura 4a é possivel observar a area de estudo com resolucéo
espacial de 4 cm em composi¢cdo colorida com os canais NIR-G-R. As Figuras 4b e 4c
apresentam o resultado do calculo do NDVI de forma tradicional (em escala de cinza) e o NDVI
com as pseudo-cores no modelo HSV, respectivamente.

(®)
Figura 4. (a) Area de estudo, (b) NDVI em escala de cinza (c) NDVI em pseudo-cores

Essa transformacdo é importante principalmente para interpretacdo visual, pois o olho
humano dificilmente percebe a variacdo de intensidade superior a 30 tons de cinza (Crosta,
1993). Essa modificacdo também é significativa para o algoritmo empregado, pois permitiu o
fatiamento da imagem em seis novas imagens de acordo com as seis cores primarias presentes no
sistema HSV, como foi apresentado no diagrama de blocos na Figura 3, o que permitiu a
identificacdo dos elementos desejados e uma nova organizacdo de acordo com as classes
desejadas.

Os resultados da segmentacdo das classes solo, baixa biomassa e alta biomassa podem ser
observados nas Figuras 5a, 5b e 5c, respectivamente. Ja nas Figuras 6, 7 e 8 sdo ilustrados
recortes nos quais se pode observar com mais detalhes os resultados da segmentacao das areas de
solo, baixa biomassa e alta biomassa, respectivamente.
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Figura 5. Resultado do fatiamento das cores para (a) solo, (b) baixa biomassa e (c) alta
biomassa, ambos com a utilizagéo do filtro de mediana.

Apbs a realizacdo da segmentacdo e da utilizacdo do filtro de mediana, foi utilizado um
algoritmo para percorrer as imagens separadamente e entdo quantificar os elementos de cada
uma das classes, como mencionado na etapa metodologica. Os resultados da contagem podem
ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da contagem de pixels obtidos pelo algoritmo empregado e a conversao em
unidades de medida m?2 e ha por classe.

Unidades Solo Baixa biomassa _ Total

Pixel 799559 1920186 3773618 6493363
m? 1279,29 3072,3 6037,79 10389,38
ha 0,12 0,3 0,6 1,02

Na tabela acima é possivel observar que a area de maior predominancia é a de alta
biomassa com cerca de 58,82%, em segundo lugar a baixa biomassa com 29,41% e por ultimo o
solo com 11,76%.
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Figura 6. Recorte comparativo entre (a) imagem bruta, (b) resultado NDVI - HSV e (c)
resultado agrupamento solo exposto.

Figura 7. Recorte comparativo entre (a) imagem bruta, (b) resultado NDVI - HSV e (¢)
resultado agrupamento area com baixa biomassa.

(a)

Figura 8. Recorte comparativo entre (a) imagem bruta, (b) resultado NDVI - HSV e (¢)
resultado agrupamento de alta biomassa.
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4. Conclusdes

O principal objetivo deste trabalho foi a quantificacdo de areas de solo, de baixa e de alta
biomassa a partir de imagens aéreas no infravermelho préximo obtidas por um VANT. Para tal
foi desenvolvido um algoritmo de processamento de imagens para realizar a segmentagéo dessas
areas. Além disso, o uso do modelo de cores HSV auxilia em muito a visualizagdo das diferencas
nos valores do NDVI.

O algoritmo de quantificacdo de areas conseguiu estimativas muito boas, principalmente
no tamanho da area de solo. Entretanto, houve um certo erro na classificacdo das areas de baixa e
de alta biomassa que deve ser tratado para se obter uma estimativa mais precisa do tamanho
dessas areas. Sendo assim, trabalhos futuros tém como objetivo melhorar o algoritmo de
segmentacdo para que se obtenha informacGes mais precisas do tamanho de area plantada e de
areas de falha.
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