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Resumo: Este trabalho apresenta um Software de comparacédo de imagens pelo uso da métrica de intersegdo nos
histogramas destas imagens. Para o0s testes iniciais, buscando a aplicabilidade de tal tecnologia no agronegdcio,
foram determinadas similaridades entre sementes de milho. Foram obtidos como resultados o valor de 1,00000,
quando foram comparados os histogramas de uma mesma imagem, e o valor de 0,680135, para o caso de maior
dissimilaridade, que foi entre uma imagem base e a de uma semente de milho diferente, respectivamente,
assinalando para o possivel uso deste método, na determinacdo de similaridades. Dessa forma, esta tecnologia
aparentemente pode ser usada em andlises da area agricola como: selecdo de sementes, teste de vigor de
plantulas, determinagdo de textura, danos mecénicos, entre outras atividades, que demandam reconhecimento de
padrdes, por um técnico, de forma visual. Uma vez que este software foi realizado em Linguagem Java®,
destaca-se ainda o uso deste em varias plataformas, ampliando sua aplicabilidade para auxilio na area de
agronegdcios.
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COMPARISON OF DIGITAL IMAGE HISTOGRAMS FOR
DETERMINATION OF SIMILARITY IN CORN SEEDS

Abstract: This paper presents image comparison software by the use of the intersection metric in the histograms
of images. For the initial tests, looking for the applicability of such technology in agribusiness, we choose
determine similarities between corn seeds. The obtained results varied from 1.00000, when comparing the
histograms of the same image, to 0.680135 in case of greater dissimilarity, between a base image and a different
seed corn, respectively, pointing to the possible use of this method in determining similarities. So apparently this
technology can be used in agricultural procedures as seed selection, test seedling vigor, determination texture,
mechanical damage, and other activities that require a technician for pattern recognition in a visual way.
Furthermore, this software was done in Java®, so it can be used on multiple platforms, expanding its applicability
in the agricultural area.
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1. INTRODUCAO

A visdo computacional e o processamento digital de imagens vém sendo amplamente
utilizadas nas mais diversas areas do conhecimento: astronomia, medicina, andlise de
impressdes digitais, reconhecimento de assinaturas, sensoriamento remoto, multimidia,
manufatura, robética e sistemas produtivos (Rudek, Coelho e Canciglieri, 2001). Isso porque
a visao computacional procura coletar informag6es do mundo real, a partir de imagens, e que
sejam interessantes e desejadas por uma determinada area de conhecimento (CALVO, 2011).

A comparacdo de histogramas € uma das maneiras de se obter informagGes das
imagens (HUET e HANCOCK, 1996; HISTOGRAM COMPARISON, 2012). Um histograma
é definido como a quantificacdo do numero de pixels para cada valor de intensidade de uma
imagem ou uma representacdo grafica da distribuicdo de intensidade ou (GONZALEZ e
WOODS, 2002).
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Este trabalho apresenta um software para busca de similaridades de imagens. Para
isso, foi adotada a métrica da intersecdo de comparacdo de histogramas. Pelas possibilidades
de aplicacdo no agronegocio na regido dos Campos Gerais, para 0s testes com o software
foram usadas sementes de milho.

2. METODOLOGIA
2.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para o processamento digital de imagens e aplicacdo de visdo computacional foi usada a
biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision — Visdo Computacional de Codigo
Aberto) (MARENGONI E STRINGHINI, 2009). Essa biblioteca foi desenvolvida pela Intel,
escrita em Linguagem C/C++, e atualmente da suporte a Linguagem Python (HEIDEMANN,
2011). Entretanto, para que suas funcbes fossem acessadas por codigos em Linguagem Java
foi necessario o uso de um plugin: o JavaCV (AUDET, 2010). Esse plugin implementa varias
funcBes ja existentes no OpenCV, as quais sdo acessadas via JNI (Java Native Interface —
interface nativa Java).

Segundo Alves (2004), JNI é uma interface inclusa na JDK (Java Development
Toolkit), para definir métodos nativos e embutir a Maquina Virtual Java, dentro de aplicacfes
nativas. Métodos nativos sdo funcdes escritas, em linguagens como C, C++ e até mesmo
Assembly, compiladas em DLLs (Windows) ou Sistemas Operacionais (Linux e Solaris). JNI
serve como uma ponte entre Java e a parte nativa de uma aplicacdo, provendo funcionalidades
para comunicacgao entre as partes. Também, estdo incluidas na JDK ferramentas para mapear
prototipos de métodos e tipos de dados de Java para C / C++.

2.2 MATERIAIS

Para realizacdo do experimento, sementes de milho de tamanhos distintos foram fornecidas,
pela Fazenda Escola, da Universidade Estadual de Ponta Grossa. De posse das sementes, cada
uma delas foi digitalizada, com uma multifuncional Epson Stylus® TX115, resolugédo de 600
dpi, RBG (Red, Green, Blue — vermelho, verde, azul) e em modo profissional. A opcao de
utilizar o modo profissional foi para que todas as imagens tivessem a mesma quantidade de
pixels (425 x 261). As imagens foram salvas em JPEG.

Neste trabalho foram usadas quatro imagens de sementes. A partir dessas imagens,
iniciaram-se os testes do software, para comparacdo de histogramas, através da métrica de
Intersecdo. O sistema foi desenvolvido utilizando as plataformas livres Netbeans 7.1.2 da
Oracle, OpenCV Versdo 2.4.0, e, ainda, javacv 0.1 (plugin Java para OpenCV), executado
em um Processador Intel i5 2.40 GHz, 4,0 GBs de memoria RAM e Sistema Operacional
Windows 2008 Server R2.

2.3 METODOS

A métrica de comparacdo de histograma por intersecdo é dada pela equacdo (HISTOGRAM
COMPARISON, 2012):

d(Hi, Hy) = ) min(H; (1), Hy(T))

onde H corresponde ao histograma da imagem e | € o nimero total de cores, no espaco de cor
especifico da imagem.
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Para ser aplicada a essa métrica, observou-se que S30 necessarios primeiro 0s
procedimentos: passagem das informagfes das imagens para variaveis do programa;
conversdo do espago de cor da imagem RGB para HSV (Hue, Saturation and
Value/Luminance — matiz, saturacdo e valor/luminancia), a maneira mais natural para
descrever o conjunto de cores da imagem; e normalizagdo. Assim, o algoritmo montado para
o software implementou, primeiramente, essas etapas e depois foi aplicada a métrica
selecionada neste trabalho.

Construido o sistema com os algoritmos indicados e de posse das imagens, selecionou-
se a imagem de referéncia, a imagem de comparacdo e utilizou-se a métrica para todas as
imagens, sempre em comparagdo com a imagem de referéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para aplicacdo da métrica de intersegdo, com o objetivo de definir o nivel de similaridade
entre sementes, foram escolhidas quatro sementes para teste, na seguinte ordem: Imagem base
chamada de imgBase e trés imagens a serem comparadas com a primeira, denominadas,
imgComp1, imgComp2 e ImgComp3.

O experimento foi conduzido pelo cruzamento entre o histograma retirado da imagem
base x imagens de comparacdo, seguindo a sequencia: imgBase x imgBase, imgBase X
imgComp1, imgBase x imgComp2 e imgBase x imgComp3. O valor de referéncia foi retirado
da comparacdo entre a imgBase VS imgBase, e 0s outros valores resultantes podem definir o
quanto é similar as outras imagens com a imagem base.

3.1 SOFTWARE CHI (COMPARACAO DE HISTOGRAMA POR INTERSECAO)

A seguir é apresentado o software que trata as imagens desde seu carregamento até o
resultado da comparacao entre elas.

Os histogramas sdo sempre carregados dois a dois, ou seja, compara-se sempre em
pares, 0 que possibilitara comparacao precisa de um nimero grande de imagens, sendo Util em
testes que objetivam descobrir “defeitos” em lotes de sementes, a partir de uma imagem base
considerada adequada.

Os comandos para a passagem das informacdes de duas imagens, a de referéncia
(imgBase) e a de comparacao (imgComp) para suas respectivas variaveis, estdo mostrados na
Figura 1.

CvHistogram h = img base (imgBase);
CvHistogram hl = img base (imgComp) ;
S5tring[] retorno;

Figura 1: Obtencéo da Imagem

Foram criados dois objetos da classe CvHistogram, passando como parametro as
imagens. A partir dessas instancias, tem-se os objetos h (objeto da imgBase) e hl (objeto da
imgComp). Como apresentado anteriormente, as imagens sdo comparadas em pares. Portanto,
para cada imgComp (imgComp1, imgComp2 e imgComp3), sdo criados objetos distintos para
comparar com ImgBase.
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A sequéncia de comandos, para a conversdo de cor e normalizacdo, é apresentada na
Figura 2.

public CvHistogram img base(String wvar) {

CvHistogram hist = null;
IplImage src = cvloadImage(wvar):
IplImage hsv = cvlreatelmsge (cviGetSize(src), 8, 3);

cvlviClolor (sre, hsv, CV BGRIZHSV):
IplImage h plane = cgvireatelImage (cvGetSize(src), &, 1):
IplImage = plane = ovlreatelmage (cvGetSize(sre), 8, 1):
Iplimage v_plane = cvCreatelmages (cvieetSize (sxe), 8, 1):

eviplit (hav, h_plane, =s_plane, v_plane, null);

int h bins = 50;
int =s_bins = &0;
{
int hist_size[] = {h_bins, =s_bins};
float h ranges[] = {0, 180}:
float s_ranges[] = {0, 255}:
float[1[] ranges = {h ranges, s _ranges};
hist = streateHist(hist_size.;a:g:h, hist_size, CV _HIST ARRAY, ranges, 1);
IplImages planes[] = {h_plane, = plane, Vv _plane};

cvCalcHist (planes, hist, 0, null);
cvlNormalizeHist (hist, 1):
return hist;

Figura 2: Conversdo de Cor e Normalizagdo

Por fim, com os histogramas de cada imagem criados e devidamente alocados nos
objetos h e h1, é chamado o método de comparacdo por intersecdo, referenciado pelo valor 2
que esta atribuido em compMet (método de comparacao). A Figura 3 demonstra o retorno do
valor da comparacao entre a imagem base (imgBase) e a imagem de Comparacao (imgComp)
e, também, o valor de comparacdo entre os histogramas da imagem base, para valor de
referéncia.

if (compMet == 0) {

retorno = new String[2];

retorno[0] = String.valuelf (cvComparsHist(h, hl, 0)):

retorno[l] = String.valuelf (cvComparsHist(h, h, 0)):
} else if (compMet == 1) {

retorno = new String[2]:

retorno[0] = String.valueOf (cvCompareHist(h, hl, 1)):

retorno[l] = S5tring.valuelf (cvComparsHist(h, h, 1)):
} else if (compMet == 2} {

retorno = new String[2]:

retorno[0] = String.valuedf|{cvCompar=sHist(h, hl, 2)):

retorno[l] = String.valuelf (cvComparsHist(h, h, 2)):
} else if (compMet == 3} {

retorno = new String[2];

retorno[0] = String.valuelf|(cvComparsHist(h, hl, 3)):

retorno[l] = String.valus0f|(cvComparsHist(h, h, 3));:
} else {

retorno = new String[2];

retorno[0] = "Imagem ou Método Incorreto™:

Figura 3: Comparacéo dos Histogramas
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A Figura 4 mostra a interface do Software CHI, a sequéncia para utilizacao do sistema
é dada com os seguintes passos: 1) Carregar as imagens imgBase, imgComp1, imgComp2 e
imgComp3; 2) Clicar botdo de comparacdo, o qual ird acionar os comandos apontados nas
Figuras 1 a 3; e 3) Retornar e exibir os valores das comparag6es, nos componentes vB (valor
comparacdo base, imgBase x imgBase), vC1 (valor comparacgdo 1, imgCompl x imgBase),
vC2 (valor comparacgédo 2, imgComp2 x imgBase) e vC3 (valor comparacdo 3, imgComp3 X
imgBase).

| %] CHI - Comparagao de Histog| Y @l@lg\
imgBase: imgCompl:
‘Z]VB: 1.000000 .. |vC1:0.790651

imgComp?2 : imgComp3:
E vC2:0.680135 . |vC3: 0.697723

COMPARAR HISTOGRAMA POR INTERSECAOQ

Figura 4 — Sistema desenvolvido para comparacao de histogramas por intersecéo.

Como pode ser observado da Figura 4, ao se aplicar o sistema de deteccdo de
similaridades por intersecdo, ele retorna o valor de 1,000000, quando é feita a comparacédo da
imagem de uma determinada semente com ela mesma (imgBase x imgBase). Por outro lado,
ao comparar sementes diferentes, obtiveram-se valores menores que 1,000000, sendo que a
maior diferenca foi de 0,680135, entre a imgBase e imgComp2.
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4. CONCLUSOES

Foi desenvolvido um software para deteccdo de similaridade entre sementes de milho, através
da utilizacdo da métrica de intersecdo. Todas as sementes foram distintas usando 0 método
proposto.

A vantagem de se usar um programa computacional para essa finalidade é que ele é
ndo destrutivo, usa de imagens das sementes para avaliar a similaridade, e possui uma
avaliacdo objetiva, diferente da humana, que é subjetiva. Logo, os resultados podem variar ao
longo do tempo e do avaliador.

A partir dos resultados encontrados, acredita-se que o sistema desenvolvido, ou uma
variacdo dele, pode ajudar nos processos de inspecdo visual, comumente usados na
agricultura, como uma ferramenta auxiliar de avaliacdo.
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