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• Engenheiro	Ambiental	(University	of	Edinburgh)
• MBA	- ESALQ
• Carreira	profissional	em	processamento	de	dados

• Beck	Technology	– destrinchar	bancos	de	dados	de	orçamentos	de	obras
• Pini	TCPO,	DNIT,	SINAPI
• Destrinchar	composições	de	preços	e	parametrizar

• Sócio	fundador	– BirdView
• Fundada	em	2014
• Desenvolvimento	de	processamento	de	imagens	de	sensoriamento	remoto	
para	o	agronegócio
• Aplicação	aérea	não	tripulada



Algoritmos

• Definido	pela	wikipedia	como:
Algoritmo é	uma	sequência	finita	de instruções bem	definidas	e	não	
ambíguas,	cada	uma	das	quais	devendo	ser	executadas	mecânica	ou	
eletronicamente	em	um	intervalo	de	tempo	finito	e	com	uma	
quantidade	de	esforço	finita.
- Uma	sequencia	de	passos	sequenciais	que	podem	ou	não	ser	
reiterados	para	obter	algum	resultado	almejado	a	partir	de	uma	fonte	
de	insumos.







Exemplos



Algoritmos

Existem	infinitos	algoritmos.

Limitando	o	tópico	para	o	assunto	em	questão:	algoritmos	para	
processamento	de	dados	de	sensoriamento	remoto	para	o	
agronegocio.



Algoritmos

A	grosso	modo	na	nossa	área	podemos	dividir	os	algoritmos	aplicaveis	
em	2	grandes	familias:

- Transformações	espectrais	(fórmulas	matemáticas	aplicadas	a	
valores	de	pixeis	de	uma	imagem	resultando	em	um	índice)

- Redes	neurais



Pixel

A	grosso	modo	na	nossa	área	podemos	dividir	os	algoritmos	aplicaveis	
em	2	grandes	familias:

- Transformações	espectrais	(fórmulas	matemáticas	aplicadas	a	
valores	de	pixeis	de	uma	imagem	resultando	em	um	índice)

- Redes	neurais



Transformações	Espectrais

Limitado	a	manipulações	de	pixeis,	podendo	ser	incorporado	a	variação	temporal	dos	valores	dos	
pixeis.	Trabalhamos	somente	com	o	que	a	camera	‘enxerga’	e	determinamos	caracteristicas	a	partir	
de	razões	entre	os	valores	que	compoem	um	pixel.	Na	nossa	industria	um	exemplo	bem	conhecido	
é	o	NDVI,	que	estima	o	potencial	fotosintético	de	plantas.





Indices	Vegetativos

NDVI DVI SAVIGNDVI

Operação	matematica	nos	pixeis	de	uma	imagem	com	cor	falsa	aplicada.



Indices	Vegetativos
Podem	ser	desenvolvidos	para	uma	tarefa	especifica.	Assim	que	nós	começamos.

Arquivo

Indice/
Algoritmo

Cores

Intervalos

Paleta

Software	desenvolvido para pesquisas de	indices	e	variação de	coloração



Na	Pratica

Mapeamento	regular	com	drones	permite	medir	evolução	da	biomassa	com	tempo	em	
Escalas	maiores	e	menores.
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Otimização	da	escolha	de	hibridos
resistentes	a	doenças	e	pragas.

Na	Pratica



Indices	Vegetativos

Localização	de	daninhas. Detecção	vira-cabeça	em	tomates.



Redes	Neurais	– Deep	Learning

http://sebastianraschka.com/Articles/2015_singlelayer_neurons.html

Anos	1960

Combinação	linear	de	entradas
Peso	para	cada	entrada
Aplicar	função	step
Resultado



Redes	Neurais	– Deep	Learning

https://openi.nlm.nih.gov/detailedresult.php?img=PMC2716495_bcr2257-1&req=4

Anos	1980	– Back	propagation

Combinação	linear	de	entradas
Peso	para	cada	entrada
Aplicar	função	sigmoid
Resultado
Atualizar	função
Atualizar	pesos
Aplicar	função…



Redes	Neurais	– Deep	Learning

https://openi.nlm.nih.gov/detailedresult.php?img=PMC2716495_bcr2257-1&req=4

Hoje



Em	Imagens	- Classificação
Classificar	uma	imagem	é	usar	operaçoes	matemáticas	para	separar	dados	em	diferentes	classes

By	Mat	the	w	at	English	Wikipedia,	CC	BY-SA	3.0,	
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23766733



Classificação



Convolução

http://ufldl.stanford.edu/tutorial/supervised/FeatureExtractinusingConvolution/?lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_pulse_read%3BcYMBNcB
1TCWxJoOgfX8po3D%3D

Convolução	é	uma	tecnica	de	processamento	de	images	que	muda	a	intensidade	de	um	pixel	com	base	nos	vizinhos,
Tendo	como	premissa	que	uma	imagem	é	estacionaria	e	que	elementos	aprendidos	em	uma	parte	da	imagem	são
Uteis	em	outras	partes	da	imagem.

Para	uma	imagem	grande	(xl)	com	dimensão	r	x	c,	precisamos	passar	um	
Kernel	em	áreas	menores	a	x	b	(xs),	aonde	aprende	k	elementos.
Para	cada	porção	a	x	b	na	imagem	grande,	calculamos	𝑓𝑠 = 𝜕 𝑊&𝑥( + 𝑏&
isso	resulta	em	𝑓+,-. uma	matriz	k	x	(r	– a	+	1)	x	(c	– b	+	1)	para	melhorar	a
extração	de	elementos,	realizamos	um	pooling	dos	resultados.



Pooling

http://ufldl.stanford.edu/tutorial/supervised/FeatureExtractinusingConvolution/?lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_pulse_read%3BcYMBNcB
1TCWxJoOgfX8po3D%3D

Pooling	é	uma	agregação	dos	elementos	convolucionados

Convolucionar	uma	imagem	grande	gera	uma	matriz	imensa	de
elementos	que	pode	gerar	‘overfitting’	que	atrapalha	a	precisão
dos	resultados	da	classificação,	além	de	demorar	séculos	para	calcular











Na	Prática…

Pontos	e	poligonos	geográficos	com	determinada	
Informação	para	treinamento.
- Ataques	de	praga
- Doenças
- Histórico	de	produtividade
- Clima
- Stay	green
- …..



Na	Prática…

Coeficente	de	Produção	Climática	em	ATR
- Fabio	Marin



Na	Prática…

Coeficente	de	Produção	Climática	em	ATR
- Fabio	Marin



Na	Prática…

Estimativa	de	produtividade



Na	Prática…

Probabilidades	de	ataque	de	broca



Na	Prática…

Idade	de	cavaniais



Na	Prática…

Correlação	potencial	fotosintético
e chuva



Na	Prática… Memorial	de	calculo	1



Na	Prática… Memorial	de	calculo	2

Linear (β1t)

Fase

Amplitude

Harmonica (β2cos(2πωt) + β3sin(2πωt))





?!?!

Unsupervised	Clustering



Algoritmos



Obrigado!	
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