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Como a abordagem de

aprendizado de maquinas
poderia ser utilizada para
auxiliar na identificacao
morfologica das folhas e das

v?




Etapas:

* Prée-processamento
» Extracao de caracteristicas
» Classificacao

» Validacao

\

SVM
k-nearest neighbour

Arvores de decisao
CNN



Support Vector Machine

Optimal Hyperplane

» Associacdao com fungodes
kernel

Rushikesh Pupale

Pupale (2018)



* Deteccao de padroes




Redes Neurais convolucionais

Hidden

3
\ \p ol g‘ Py a

Lee (2018) Mohanty, Hughes e Salathé (2016)

Arquiteturas pré-definidas: AlexNet, GoogleNet, Overfeat, VGG...



Utilizando machine learning
para predizer a porcentagem
da 3 area afetada por area



14 . .
Pre-processamento - R

Pacotes:

* Magick: Processamento das imagens (contraste,
brilho, saturacao)




€3 RStudio oz X
Eile Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O -0 &~ H B & | A Gotofilefuncion |~ Addins ~ %) Project: (None) ~
Source a0 Console  Terminal —
~f
s | Ven | Tadaoes | .| Viewer =5 > rm(list = 1s(al1=TRUE))
QO | L] & > Tibrary(magick)
~ | > imagem2<- image_read(("c:/Planilha_RrR/L2B1. jpg"))
> #saturacao, brilho, angulo hue
> imagem3<-image_modulate(imagem2, brightness = 100, saturation = 120,
hue=90)
> #contraste
> imagemd<-image_contrast(imagem2, sharpen = 50)
> #Maior contraste
> imagem5<- image_normalize(imagem2)
> print(imagem2)
format width height colorspace matte filesize density
1 JPEG 4608 3456 SRGB FALSE 2250402 300x300
>
v

> Environment History Connections |




Pacote Magick







Extracao de caracteristicas - R

* Colordistance: Visualizar e determinar o valor dos
pixels da imagem

* Countcolors: Contagem da porcentagem de pixels
de um valor médio de RGB



€ Rtudio — X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
e - {h -1 = A Gotofilefuncion - Addins - R] Project: (Mone) =
Source =0 Console  Terminal —
—f
Fles Plols  Packages Help  Viewer =0 > rm(list = 1s(all=TRUE))
& Zoom  -SEpot~ | O | § 5, Publish - > Tibrary(magick)
> imagem2<- image_read(("C:/Planilha_r/L2B1. jpg"))
> #saturacdo, briTho, angulo hue
- - > imagem3<-image_modulate(imagem2, brightness = 100, saturation = 120,
L2B1 JPg, 2e+05 pDIﬂtE hue=90)
= #Contraste
> imagemd<-image_contrast(imagemz, sharpen = 50)
= #Maior contraste
> imagem3<- image_normalize(imagemz)
= print(imagem2)
format width height colorspace matte filesize density
JPEG 4608 3456 SRGEB FALSE 2250402 300x300

Tibrary({colordistance)

#Plotando grafico com os pontos RGE

colordistance: :plotPixels("C:/Planilha_R/L2ELl. jpg", lower = NULL, upp
r = NULL, n = 2000000

Vom oW oW W

Blue
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Green

0.8
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0.4




€ RStudio - X
Eile Edit Code Wiew Plots Session Build Debug Profile Tools Help

- ﬂ& i I R e A Gotofilefuncion = Addins - R] Project: (Mone) =
Source S~  Console Terminal e
~f
Ales  Plols  Packages Help  Viewer =0 > rm(list = 1s(all1=TRUE))
& Zoom - Export ~ | © & ‘%, Publish = > Tibrary(magick)
> imagem2<- image_read(("c:/Planilha_r/L2B1. jpg"))
> #saturacdo, brilho, angulo hue
- - = imagem3<-image_modulate(imagem2, brightness = 100, saturation = 120,
L2B1.jpg , 2e+05 points ruenads 9 (imag 9
= #Contraste
> imagemd<-image_contrast(imagemz, sharpen = 50)
= #Maior contraste
> imagem3<- image_normalize(imagemz)
= print(imagem2)
format width height colorspace matte filesize density
1 JPEG 4608 3456 SRGE FALSE 2250402 300x300
= library({colordistance)
> #Plotando grafico com os pontos RGE
> colordistance: :plotPixels("C:/Planilha_r/L2ELl. jpg", Tower = NULL, upp
er = NULL, n = 200000)
> #Extraindo o valor dos pontos
= kmeans. clusters <- colordistance::getkMeanColors("C:/Planilha_r/L2B1.
jpg", n = 10, plotting = FALSE)
= colordistance: ;extractClusters(kmeans. clusters)
R G B FCT
1 0.61870256 0.60864564 0.54384883 0.04960
g C 2 0.71648133 0.71626823 0.66329153 0.10765
o 10 $ 3 0.51010230 0.62132992 0.29514919 0,02300
- pnt 4 0.93673664 0.94061382 0.92017441 0.15020
] Q 5 0.83129778 0.B83168470 0.B80574029 0.10490
6 0.77002411 0.77152116 0.73215053 0.0B985
0.6 7 0.BB8335594 0.88572074 0.86553936 0.13880
04 & 0.03431373 0.03063725 0.02377451 0.00080
9 0.672248E83 0.66650699 0.60665730 0.09210
10 0.98639630 0.9B883700 0.97597696 0.24310
=

Red




€ Rstudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O O~ H B & || A Gotofilefunction |+ Addins ~ R Project: (None) ~
Source = Console  Terminal )
~f
Files Plots Packages Help Viewer =0
& & Zoom -Zexpot~ O | 43, Publish ~ >
> #Definindo o ponto que sera usado
>
> center.spherical <- c(0.42, 0.18, 0.19)
> library(countcolors)
> library(jpeg)
> fol <- jpeg::readiPeG("C:/Planilha_R/L2B1.jpg")

v

folha <- countcolors::sphericalRange(fol, center = center.spherical,
radius = 0.21, color.pixels = FALSE, plotting = FALSE); names(folha)
[1] "pixel.idx" "pixel.count” "img.fraction" "original.img"

> folha$img.fraction

[1] 0.001346227

>

> #Visualizando os resultados

> countcolors::changePixelcColor(fol, folha$pixel.idx, target.color="yel
Tow™)

>




Pacote
Countcolors
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2. Gaussian Blurring

In this, instead of box filter, gaussian kernel is used. It is done with the function, cv2.GaussianBlur(). We should specify the width and height of kernel which
should be positive and odd. We also should specify the standard deviation in X and Y direction. sigmaX and sigmaY respectively. If only sigmaX is specified,
sigmaY is taken as same as sigmax. If both are given as zeros, they are calculated from kermnel size. Gaussian blurring is highly effective in removing
gaussian noise from the image.

If you want, you can create a Gaussian kernel with the function, cv2.getGaussianKernel().
The above code can be modified for Gaussian blurring:
1| blur = cv2.GaussianBlur(img,(5,5),@)

Result:

OpenCV (2019)







o tamanho total da imagem em




Realce por contraste

* Melhorar a qualidade das imagens sob os critérios
subjetivos do olho humano.

* Aumenta a discriminac¢do visual entre os objetos
presentes na imagem. Realiza-se a operagao ponto a
ponto, independentemente da vizinhanga.

* O contraste entre dois objetos pode ser definido como a
razao entre os seus niveis de cinza médios.



Qiita(2008)



Histograms Equalization in OpenCV

OpenCV has a function to do this, cv2.equalizeHist(). Its input is just grayscale image and output is our histogram equalized image.
Below is a simple code snippet showing its usage for same image we used :

img = cv2.imread( 'wiki.jpg’,0)

equ = cv2.equalizeHist(img)

res = np.hstack((img,equ)) #stacking images side-by-side
cv2.imwrite('res.png’,res)

image

So now you can take different images with different light conditions, egualize it and check the resuits.

Histogram equalization is good when histogram of the image is confined to a particular region. It won't work good in places where there is large intensity
variations where histogram covers a large region, ie both bright and dark pixels are present. Please check the SOF links in Additional Resources.

OpenCV (2019)






#Iransformacdo para imagem binaria
_, folhabinaria = cv2.threshold({imgfolha, 210, 300, cv2.THRESH BINARY)4#Varidvel recebe & imager para a folha binaria
_, doencabinaria = cv2.threshold({imgdoenca, 10, 300, cv2.THRESH BINARY) #Varidvel recebe a imagem para doenca binaria
cv2.imgrite ("Folhabinaria.png™, folhabinaria) #Salva a imagem

cv2.imerite ("Doencabinaria.png™, doencabinaria) #$5alva a imagem

f#Looping para folha
matriz = folhabinaria #Variavel recebe & imagem binaria da folha
total=0 #Variavel recche Eerao
for 1 1n range (0,2400): gEstrutura de repeticdo para toda3 a3 2400 linhas
for ¢ in range(0,1650): gEstrutura de repeticdo para toda3 a3 1650 colunas
if matriz[1] [c]==0: #Estrutura condicicnal, sSe o pixel tiver um wvalor de 0 (preto) segue
totalt=1l FVariavel some um ac valor total
if matriz(l] [c]==255: gEstrutura condicicnal, 6 se o pixel -iver um valor de 255 (branco) segue
totalt=0 FVariavel soma Fero ac valor total

print ("0 numero total de pixels pretos da area foliar €: $r"™ % (total)) fImprime o numero total de pixels pretos da areal foliar

#Looping para doenca

matriz? = doencabinaria #Variédwvel recebe a imagem bingria da doenca
B

total2=0 #F/ariavel recebe zero

for 1 In range(0,2400): gEstrutura de repeticdo para todas as 2400 linhas

for ¢ in range(0,1650): gEstrutura de repeticdo para todas a3 1650 colunas
if matriz2[1][c]==0: gEstrutura condicional se o pixel tiver um valor d= 0 (preto) segue

total2+=1 #Variavel soma um ao valor total

if matriz2[1] [c]==255: #Estrutura condicional, se o pixel tiver um valor de 255 (branco) segue
total2+=0 #Variavel soma Zero aoc valor total
print ("0 EHEEEE total de pixels pretos da grea afetada pela doenca €: (r”™ % (togall?l) §lmprime o numerc total de pixels pretod da adrea da doenca







ﬁ:al:ula g _porcentagem de doenca Eela area foliar

pctgdanc = (totall/total)*100 Variavel recebe o valor do céalculo da porcentagem do dano por érea foliar
arredonda = round(pctgdano, 3) Variavel recebe funcéo para limitar o numero de casa3 depois da virgula

print (f"A porcentagem de dang na folha & de: %r por cento™ % (arredonda)) #lmprime a porcentagem do dano na folha

cve.waltKey (0)
cvl.destroyAl1Windows ()

lil Programapython =
C:wBythonFundamentoshvenviScripta\python.exe C:/PythonFundamentos/Programepython.py
fuantidade total de pixels: 3960000

0 nuimero total de pixels pretos da area foliar &: 430253

0 numero total de pixels pretos da area afetada pela doenca &: 21879

L porcentagem de dano na folha €& de: 5.108 por cento

Process finished with exit code 0O

B Terminal  #@ Python Console




Classificacao - ML

* Dados:
» Area lesionada:

% pixels das areas lesionadas
» Area lesionada por folha:

% pixels das areas lesionadas

%0 area foliar total



* Suscetivel: =/> 2%

* Resistente: < 2%




Linhagem 1:

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Resistente Resistente Suscetivel



Linhagem 2:

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Suscetivel Suscetivel Resistente



Linhagem 3:

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Suscetivel Suscetivel Suscetivel



Linhagem 4:

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Resistente Resistente Suscetivel



Linhagem 5:

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Resistente Resistente Resistente



> rm{1ist = 1s(all=TRUE)})
> getwd()
[1] "c:/users/bruna/Documents”
> setwd("C:/Planilha_RrR™)
> folha<-read. csv2(("C:/Planilha_R/teste_folhas.csv"))
> folha
Tinhagem lesao area classe
11bl 0.06626584 .60 resistente
11b2 0.01525900 .52 resistente
11b3 0.08998918 .20 suscetivel
12b1 0.09587900 .79 suscetivel
12b2 0.03688483 .32 suscetivel
12b3 0.05189244 .67 resistente
13b1 0.45029750 .57 suscetivel
13b2 0.40575820 35.66 suscetivel
13b3 0.55773070 43.56 suscetivel
14b1l 0.05738686 .58 resistente .
14b2 0.06774777 1.99 resistente Determinando
14b3 0.16721670 .52 suscetivel A
15b1 0.06446367 1.46 resistente parametros d Serem

15b2 0.03945307 .17 resistente e
15b3 0.04980142 1.41 resistente UtlllZadOS no ML

1
2
3
4
3
i
7
8
9

e e e e e e e Y e e Y e s e

#etapas de preparacdo dos dados para o treinamento
set.seed(123)
peso <- sample(2, nrow(folha), replace=TRUE, prob=c(0.67, 0.33))

#composicao dos training set
trainingf<-folha[peso==1, 2:3]

#composicao do test set
testf<-folhal[peso==2, 2:3]

VOO W W W W Y Y




> list(trainingf)
[[1]1]

lesao area
L0e626584 1.60
L08998918 2,20
LO5189244  1.67
LA5029750 34,57

. 55773070 43.56 COlunaS Sorteadas para (@)

05738680 1.58

16721670 9.52 teste e tI'EiIlO

9
. 03945307 1.17
040980142 1.41

e e eI e Y e Y e [ e e

1
3
&
7
9
10
12
14
15

= list{testf)
[[1]]

lesao area
2 0.01525900 0.52
4 0.09587900 5.79
3 0.03088483 2.32
& 0.40575820 35.66
11 0.06774777 1.99
12 0.06446367 1.46
#composicao dos alvos de treinamento
trainlabels<-folha[peso==1,4]

#composicao dos alvos de teste

testlabels<-folha[peso==2,4]

#verificacdo dos resultados

> print{trainlabels)

[1] resistente suscetivel resistente suscetivel suscetivel resistente suscetivel resistente resistente
Levels: resistente suscetivel

> print(testlabels)

[1] resistente suscetivel suscetivel suscetivel resistente resistente

Levels: resistente suscetivel

VoW N WY




Pacote Class

#treinamento

Hibrary(class) ~__+ k-nearest neighbors

pred <- knn{train = trainingf, test = testf, cl = trainlabels, k=2)

Utilizando o mesmo Set.seed...

Resultado dados R Resultado dados Python

reditas Classes Observadas Classes preditas Classes Observadas

P
esistente
uscetivel
uscetivel
uscetivel

5

Wowwmwm I m

uscetivel
resistente

resistente
suscetivel
suscetivel
suscetivel
resistente
resistente

resistente
resistente
suscetivel
suscetivel
resistente

resistente

resistente
suscetivel
suscetivel
suscetivel
resistente
resistente

#inspecionando a acuracia do teste

acc <- 100 * sum(testlabels == pred)/NROW(Testlabels)
> acc

[1] 83.33333

L4B2 L2B1

= #inspecionando a acuracia do teste
= acc <- 100 * sum(testlabels == pred)/NROW(Ttestlabels)
> acc

R = R B SR PR N

1| 83.33333



Pacote Random Forest

> modelol <- randomForest{classe ~ ., data = trainset, importance = TRUE)

= modelol \\\\\\\\\\\\\‘
call: Random Forest
randomForest(formula = classe ~ ., data = trainset, importance = TRUE)
Type of random forest: classification
Number of trees: 500

No. of wvariables tried at each split: 1

00B estimate of error rate: 10%

Confusion matrix:

resistente suscetiwvel class.error
resistente 5 0 0.0
suscetivel 1 4 0.2
=
> modelo2 <- randomForest{classe ~ ., data = trainset, ntree = 500, mtry = 2, importance = TRUE)
> modelo2

call:
randomForest({formula = classe ~ ., data = trainset, ntree = 500, mtry = 2, importance = TRUE)
Type of random forest: classification
Number of trees: 500
No. of wvariables tried at each split: 2

00B estimate of error rate: 20%
Confusion matrix:
resistente suscetiwvel class.error
resistente 4 1 0.2
suscetivel 1 4 0.2
=




Pacote Random Forest

Utilizando o mesmo Set.seed...

Resultado dados R

> predtest <- predict{modelol, testset, type = "class")
> mean(predtest == testseticlasse)

1] 1

> table(predtest,testseticlasse)

predtest resistente suscetivel

resistente 3 4]

suscetivel 4] 2
> importance(modelol)

resistente suscetivel MeanDecreaseAccuracy MeanDecreaseGini

lesao 9.851763 7.954141 10. 05547 1.963095
area 13.920594 11. 360860 14.13552 2.574905
=

Resultado dados Python

> predtest «- predict(modelol, testset, type = "class")
> mean(predtest == testset$classe)

1] 1

> table(predtest,testseticlasse)

predtest resistente suscetivel

resistente 3 4]

suscetivel (4] 2
> importance(modelol)

resistente suscetivel MeanDecreaseAccuracy MeanDecreaseGimni

lesao 9. 542615 7.5395565 9.51549 1.916b644
area 14. 381672 12.474190 14. 85254 2.574956
=



Quais seriam as alternativas
para otimizar a avaliacao da
planta como um todo,
utilizando fenotipagem de
alto rendimento?

N
\ /



Plant Disease Detection by Imaging Sensors — Parallels and Specific Demands for
Precision Agriculture and Plant Phenotyping

Article in Plant Disease - September 2015

DOl 10.1094/PDIS-03-15-0340-FE
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148 3,949
1 author:
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