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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de sementadiais. Portanto, devem-se buscar
meios de garantir sementes de qualidade, livredamh®s mecanicos e/ou infecgdes.
Técnicas computacionais podem auxiliar na detedgEsses problemas, indicando
sementes que estdo ou ndo no padrdo da legislaggimes O uso do processamento
digital de imagens na agricultura vem sendo estaliEl em diversas éareas de
conhecimento. Na agricultura, o processamentoalligé imagens pode auxiliar na area
de inspecdo visual de sementes, uma tarefa tediasan subjetividade humana. O
processamento digital de imagens é composto pasvatapas: aquisicdo de imagem,
pré-processamento, segmentacdo, reconhecimenterprétacdo. Dentre todas essas
etapas a aquisicdo € uma das mais importantes,gofases seguintes dependem dela
para obter a informacédo desejada. Na aquisicaoséem-dispositivo de captura das
imagens, a iluminacdo da cena, dentre outros itgns.sistema de aquisicdo nado
direcionado para o fim que se propde pode prodo&gens ineficazes para o sistema
de processamento de imagem. Por exemplo, detao@rdoenca ou danos mecanicos
inexistentes em uma semente, ou seja, apresenfi@isde positivos e falsos negativos,
devido a presenca de residuos no ambiente ou Bug@soda imagem estar errada. O
objetivo deste trabalho é escolher a melhor metwgimlpara a captura de imagens para
fins de analise de qualidade de sementes de mlso. foi feito através de duas
medidas de distancias entre histogramas de imagengersecao e a correlacdo. Para
avaliar o desempenho das metodologias elaboradasteenos de repetitividade e
reprodutibilidade, foram realizadas trés repetic@iesnove grupos de imagens, apos o
rearranjo sistematico dos equipamentos em cadaig&pee trés repeticdes, de nove
grupos de imagens, em gue 0S equipamentos ndo fetaados do lugar; sendo que
em cada repeticdo eram obtidas 81 imagens. Comdtasss, verificaram-se a
necessidade de efetuar um procedimento de caldbdi&istema de aquisicdo em cada
repeticdo; e uma constancia nas imagens, para mane=peticdo, obtendo, para o
melhor caso, uma distancia entre histogramas,mpéteca da correlagéo, de 0,99804 +
0,00124.

Palavras-Chave: Processamento digital de imagem.nZays. Analise de Imagens.

Comparacéo de histogramas. Automacéao agricola.



ABSTRACT

Brazil is one of the largest seed producers invthed. Therefore, one must be sought
ways to ensure seed quality, free from mechanicaiatie and/or infection.
Computational techniques can assist on detectiesgetiproblems, indicating seeds that
are or are not following the standards of the texgslegislation. The use of digital
image processing in agriculture has been establishgarious areas of knowledge. In
agriculture, the digital image processing can helghe area of visual inspection of
seeds, a tedious task and with human subjectiMitg. digital image processing consists
of several steps: image acquisition, preprocesssggmentation, recognition and
interpretation. Among all these steps, the acdgarsiis the most important, since
following stages depend on it to get the desirddrimation. The acquisition has an
image capture device, lighting, among other iteArs.acquisition system that is not
developed to a defined purpose can produce ineffigmages for the image processing
system. For instance, the system can detect a xistemt disease or mechanical
damages in the seed, presenting false positivesads®l negatives, due to the presence
of residues in the environment or a wrong imagelw®n. The objective of this work
is to choose the best methodology for capturinggesafor analysis of seed quality of
maize. This was done through two measures of disgrbetween histograms, the
intersection and the correlation. To evaluate tlefgomance of the developed
methodologies in terms of repeatability and repoduility, three replications of nine
image groups were performed after the systemadicargement of equipment in each
repetition; and three replicates of nine image gsomm which the equipments were not
removed from setup; at the end, each repetition 8tadmages. As a result, it was
verified the need to perform a calibration procedaf the acquisition system at each
repetition; and that there is a constancy in theges, for the same repetition, obtaining,
for the best case, a distance between histogram3.99804 + 0.00124, with the

correlation metric.

Keywords: Digital image processing; Zea mays; Imafealysis; Histogram

Comparison; Agricultural automation.
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1 INTRODUCAO

O processamento digital de imagens (PDI) estd @si@do em diversas areas de
conhecimento como a medicina, biologia, geograf&onomia e seguran@ARQUES FILHO
& VIEIRA NETO, 1999); (NARENDRA & HAREESH, 2010)Na agricultura, em especial, ha
trabalhos que aplicam as técnicas de PDI parasmsaes inspecdo de qualidade dos produtos e
classificacdo, auxiliar na agricultura de precis@edir caracteristicas de plantas e na analise de
crescimento (NARENDRA & HAREESH, 2010). Isso conteatativa de reduzir a participagao
humana na analise visual desses processos, o tu®@ gesultados subjetivos, além de exigirem

especialistas e de serem tediosos.

Considerando os investimentos feitos pelos prodat@ o clima proximo ao ideal,
estimou-se que a safra 2012/2013 chegaria a 81esilde toneladas, e a safra 2013/2014 a 78
milhdes de toneladas (CONAB, 2013). Entretantca garchegar a esse montante, deve-se trabalhar

com sementes de qualidade, livres de danos mesasfico infectadas por micro-organismos.

Dentre os principais agentes de infeccdo existeagE® os fungos. No caso de sementes
de milho, destaca-se Busarium moniliforme (Fusarium verticillioidespela frequéncia e altas
porcentagens com que ocorre, tanto no Brasil camowros paises (WINDHAN & KING, 1983;
CASA et al, 1998; GOULART, 1999). Esse fungo € considerguw, alguns autores, um dos
principais responsaveis pelas podriddes de sementdanificacbes de plantulas que sédo os
embrides de uma planta em uma semente (DELOUCHE)2fm especial quando a semeadura é
realizada em condi¢des de estresse, como alta denalbaixas temperaturas, comuns na regiao sul
do Brasil, nos primeiros plantios de agosto e seten{CASA et al, 1995; PINTO, 1996).
Considerando essa problematica, técnicas ou meétoolmputacionais que possam auxiliar na
deteccdo desse fungo em sementes mostram-se intperpara, por exemplo, separar as sementes

sadias daquelas doentes.

O PDI é uma técnica que utiliza calculos matematem uma imagem (GONZALEZ &
WOODS, 2010), através de um computador, tanto pealaoramento das caracteristicas visuais,
guanto na extracdo de informagcdes do objeto emsan@ILVA, 2008); (MARQUES FILHO &
VIEIRA NETO, 1999). A forma como se faz a extraghoinformacdes e interpretacoes pode ser
separada em duas categorias bem distintas: (ijimamgento de informacdes para interpretacao
humana (processamento de imagens); (ii) apreciagémmatica por computador de informacdes
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extraidas de um cenario (analise de imagens, wsaputacional e reconhecimento de padrdes)
(MARQUES FILHO & VIEIRA NETO,1999).

Em uma ou outra categoria, 0s elementos basicogistees em um sistema de
processamento de imagens sdo: aquisicdo de imageéprocessamento, segmentacao,
representacao e interpretagcdo (GONZALEZ & WOOD3,020e, embora cada uma destas etapas
tenha suas funcdes especificas, todas elas depetadprimeira. Portanto, um sistema de aquisicédo
de imagem bem definido, com repetitividade e reptibdidade, é importante para a correta
interpretacdo do sistema de andlise dos elemestosnd imagem. A escolha adequada de um tipo
de iluminagdo para o método de aquisicdo € da misma importante, pois na maioria das vezes
0 objeto a ser capturado ndo tem luz prépria (SBNNIOR, 2004) e a interacdo da luz neste
objeto depende de caracteristicas superficiais canggometria, estrutura, cor, transparéncia e
refletdncia, (ERHARDT-FERRON, 2000); (JAHNE, 1999).

A iluminacdo, ou entdo mecanismos de correcao owotepensacao da variacdo da
iluminacdo, também é importante, quando se trateipalmente da avaliacdo de cor de objetos,
para reduzir o processamento computacional e emteEpretacdes errbneas, seja pela cor, seja pela
presenca de sombras (FUNT & FINLAYSON, 1995), (SENBBNIOR et al. 2004). Alguns
exemplos de interpretacdes erroneas sado: (i) agitede doencas em sementes quando, na
verdade, este resultado se deve ao ambiente deraapd imagem que esté irregular (sujeira,
residuos) ou ao ruido gerado pelo sistema de agfaise (i) a apresentacdo de um nivel de
severidade de doenca na semente e, na verdadrjtserdevido a resolucdo da imagem nao estar

apropriada.

1.1 O PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS E A ANALISBE SEMENTES

Muitos pesquisadores utilizam a analise de imagana avaliar os danos de patdégenos e
mecanicos em sementes de soja e de milho, alénvali@aracaracteristicas internas relacionadas
com anormalidades de plantulas e caracteristidasnas, como tamanho, formas e dimensdes de
objetos contidos na cena (TEIXEIRAaL 2006).

Andlises digitais de imagens de sementes de cerpaig apontar informacfes de
coloragdo ou presenca de impurezas, e obter medatanétricas, foram feitas por Tanskaal

(2005). Esses pesquisadores também indicaram quares;des das medidas geométricas das
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sementes sdo menores que as variagdes de cortesnpéajse conseguem distinguir, pela anélise de

cores, os diferentes estagios de maturacao dasisE=me

Um estudo da qualidade de sementes de milho, quantagor (fisiologia genética) e
guanto a sanidade que avalia o indice de semeatesacpresenca de patégenos que afetam as
caracteristicas morfologica da semente (JORGBGREI. 1998), além do tamanho, por analise de
imagens, de acordo com a posi¢cao da semente rgag$mi realizado por Mondet al (2005).
Verificou-se que as sementes em posicoes intermeslid proximais da espiga eram de qualidade
igual e superior as sementes da posicao distalr@it), além de outras caracteristicas importantes

para o desenvolvimento das sementes.

Figura 1. Localizacdo dos tratamentos na espigailthe.

3 primeiras fileiras 3 aitimas fileiras

SR
BT L
é’::...‘ e

= g';,_“l.o“"‘ ::.‘.?".

> < > <
REGIAO REGIAO
DISTAL REGIAO INTERMEDIARIA PROXIMAL
TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 TRATAMENTO 3

Fonte: MONDOet al.(2005).

O uso do processamento digital de imagens, augil@elas Redes Neurais Artificiais
(RNA), com a finalidade de identificar algumas edeades de soja por meio da forma e do tamanho

das sementes foi realizado por Khatchatougiaed. (2008).
1.2 VARIACOES DAS METODOLOGIAS DE AQUISICAO DE IMAEM NA AGRICULTURA
Esta secdo relata a diversidade de métodos deig@guide imagens para analise de

elementos agricolas (folhas, sementes etc.) esafados alcancados.

A aquisicao de imagens das folhas de trigo readizamd Prates & Fernandes (2001), para
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avaliar a area com lesdes causadasBipolaris sorokiniana foi executada apés a fixagcdo das
folhas a um papel-filtro branco com fita adesiva. ifhagens foram capturadas com uma camera
fotografica digital Kodak DC260, a uma distancia 8@ cm, armazenadas em CD-ROM, e

posteriormente, analisadas com o software Area$gendiferenciou a area com lesao.

No trabalho de Cicer@t al. (2003), as imagens das sementes de milho, com danos
mecanicos e para analise de vigor, foram capturanlagés de filme de raios X (Kodak MIN- R
2000, tamanho de 18x24 cm), a uma distancia denB8lac fonte de raios X. O equipamento de
raios X foi FAXITRON X-Ray, modelo MX-20, com intsidade de 15 kV e 5 minutos de
exposicdo. A revelacdo foi efetuada numa processaHope X-Ray, modelo 319 Micromax.
Posteriormente, as imagens dos filmes de raiosréfrfacapturadas por um Scanner Umax, modelo
PowerLook 1100, para ampliacao e visualizacdo empatador Pentium 11l (600 MHZ, memoria
de 256 MB, HD Ultra SCSI (8all Computer System Interfageequena interface de sistemas de
computadores) de 20GB e monitor de 21"). Paralatdeoram obtidas imagens fotograficas,
através de uma camera fotografica digital Nikondeto D1, acoplada ao computador, das faces

externas ventral e dorsal das sementes, das semeoitias e das plantulas.

A captura de imagens digitais de feijoeiro feita Baesscet al(2007), para discriminar
diferentes quantidades de nitrogénio, pelo usondiécds espectrais, foi conseguida com uma
camera colorida digital da marca JAI, modelo CV-M@L+ padrdo CamLink®, ligada a um
microcomputador pessoal. As imagens foram salvdsmuato TIFF (tagged image file form3t,
com dimensfes de 1.380 (h) x 1.030 (v) pixels,@uras com auxilio de uma lente com distancia
focal de 25 mm, da marca Tamron, modelo 23FM25llukinacéo ficou disposta em estrutura
metalica construida com dimensdes de 1,50 x 1,000 m de altura, recoberta com tecido do
tipo “blackout”, e foi composta por oito refletorde lampadas halégenas de 150 W, direcionadas
para cima, para que as plantas ndo recebessenrdte & camera foi posicionada a 2 m acima da
planta, adquirindo imagem com resolucdo espacidl, @@ mm pixef. Para anélise das imagens

utilizou-se o MATLAB 6.0, com o pacote de ferrananpara processamento de imagens.

1.3 IMPORTANCIA DA ILUMINACAO NOS PROCESSOS DE AQBICAO DE IMAGENS

Formato de Arquivo Gréafico que a maioria dos paoggs de imagem aceitam. E capaz de
armazenar 24 ou 32 bits. (MARQUE FILHO & VIEIRA NBT 1999)
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Diversos trabalhos na area agricola também apeesemtquao importante € utilizar uma
iluminacao apropriada na avaliacado de elementdsags (folhas, sementes etc.) com sistemas de
visdo computacional (PAULSEN & MCCLURE, 1986; EL{KAet al, 2000; SENA JUNIOR,
2002).

Uma comparacdo de métodos de iluminacdo em amairarodutos agricolas, utilizando
diversos tipos de filtros e lentes para definioenbinacdo mais adequada a utilizacdo em sistemas

de viséao artificial, foi realizada por Paulsen & ®are (1986).

Um estudo dos efeitos da iluminacdo em diversogdasdde cor (obtidos de diferentes
combinacgOes algébricas dos valores RBG da imagem)uma analise de resultados obtidos em
laboratério (ambiente controlado de iluminacdo) @ eampo (ambiente sem controle de
iluminacao), para a deteccdo de plantas em sdfas, @e sugestdes da necessidade de controle da

iluminacéao ou de algum método de calibracao forgmontados por El-Faldt al (2000).

Uma reducdo da influéncia da iluminacdo, pelo usoimtlice do excesso de verde
normalizado, foi conseguida em experimentos padargificacdo de plantas de milho atacadas pela
lagarta do cartucho (SENA JUNIOR, 2002).

Como pode ser visto, ndo adianta estar desenvoluidsistema de analise de sementes
(ou de outro elemento agricola) se a etapa deiggoisdo estiver definida e calibrada. Isso pode
gerar resultados com falsos positivos e falsostivega uma vez que algumas caracteristicas da
imagem, como a cor, sdo dependentes da forma comagem é adquirida, e o sistema de analise

vai tomar decisdes com base nos resultados daimage

1.4 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral propor umsod@ogia para aquisicdo de imagens
de sementes de milho. Mais precisamente, propormetadologia que garanta sempre oS mesmos

padrdes de aquisicdo de imagens e que ndo sdfrérinofa do meio externo.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos estéo:
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» Elaborar diferentes configuracdes de iluminagdom cdiversos mecanismos de

aquisicdo de imagens, como maquinas compactagissproais;

» Testar as diferentes configuracdes e analisarsodtaelos obtidos através de algoritmos
de comparacao de histogramas de imagens;

« Identificar os melhores sistemas de aquisicao agéms de sementes.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte @aneicapitulo 2, esta a fundamentacao
tedrica do processamento digital de imagens e iaag@b de PDI na agricultura em aquisi¢do e
analise de sementes de milho. No capitulo 3, eramorse descritos os materiais usados e as
metodologias empregadas para a captura das imagémsde suas configuracdes. E finalmente no
capitulo 4, apresentam-se os resultados encontattiges de comparacdes de histogramas pela

métrica de intersecéo e correlacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

O PDI é uma éarea em constante desenvolvimento, p@smento das aplicacbes tem
crescido consideravelmente, seja na area de viséputacional e reconhecimento de padrdes, seja
na area de processamento de imagens (MARQUES FE&NTEIRA NETO, 1999). Enquanto, a
visdo computacional preocupa-se em gerar infornsagéka analise automatica ou semiautoméatica
de imagens por computador, o processamento de mmdmgsca aprimorar 0 aspecto visual da
imagem, para facilitar a etapa de obtencdo dermdQéo ou de extracdo de informacdes Uteis e
relevantes (MARQUES FILHO & VIEIRA NET(Q1999), (GONZALEZ & WOODS, 2010). Essas
aplicacdes ou sistemas de processamento de imageresentam a busca do ser humano em

automatizar o sentido da visao.

O PDI possui cinco etapas (GONZALEZ & WOODS, 201Bjgura 2): aquisicado de
imagem, pré-processamento, segmentacdo, repredenta¢ descricdo, reconhecimento e

interpretacao.

Figura 2 - Fases de Processamento Digital de Insagen

« R taca
| Segmentacio F} P e j

S
processamento
Reconhecimento | Resultado
tni Base de conhecimento e
.D"Ef"" interpretagiio
problema Aquisicio
imagens

Fonte: GONZALEZ & WOODS (2010).

A aquisicao de imagens é uma etapa bastante imp®da processo, pois se ndo ha uma excelente
aquisicao, o restante do processo pode estar camfidw. Entdo, nesse sentido, foram
desenvolvidos equipamentos para a aquisicdo deemmagseados em alguns sensores, que
transformam a intensidade do sinal luminoso enl sig&ico, como os chamados CCDs
(charge coupled devicesdispositivos de carga acoplada) (JORGE, 1996nAla
qualidade dos sensores para a aquisicdo das imayétem outros fatores pertencentes a
etapa de aquisicdo, como a luminosidade do ambieos&cdo do objeto sobre a superficie e
qualidade da superficie, e que contribuem parabsarda imagem digital, (STEMMER
al. 2005). A iluminacéo influencia nos valores num@sique compdem a imagem, portanto,
nos resultados dos algoritmos de PDI (ERHARDT-FERREZD00).
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O pré-processamento acontece apdés a imagem tedgjidalizada e armazenada. Essa
etapa pode ser utilizada para melhorar a qualidadenagem, e consiste, na maior parte das vezes,
na utilizacdo de funcdes lineares e nao lineaisango: melhoramento de contraste, remoc¢ao de
ruido, busca de regifes de interesse, mudancadiaegseinamento e extracdo de caracteristicas de
imagem para segmentacao, entre outras (SILVA, 2008)

A segmentacao € o processo de separar 0s objetegidas de interesse do fundo de uma
imagem. Ou seja, o resultado da segmentacao con@s@os dados primarios em forma numerica
da regido que esta sendo analisada, ou a frodieiana regido como a todos os pontos dentro dela.
Os métodos classicos de segmentacdo estdo dividiohogrés grandes grupos: limiarizacéo,
segmentacéo por bordas e segmentacao por regi@dgI(IM NETO et al. 2007).

A representacdo e a descricAo operam a partir degltados da segmentacdo. A
representacdo faz a transformacdo dos dados posnpdara o processamento computacional. A
descricao extrai os atributos de interesse da imagae pode ser alguma informacao quantitativa,
ou valores numéricos que diferenciam uma classebfigos de outra (GONZALEZ & WOODS,
2010).

Reconhecimento e interpretacdo Sao processos igatbss, onde o primeiro faz o
reconhecimento e atribui um rotulo a um objetoaais das informacgbes fornecidas pela etapa
anterior; e o segundo atribui um significado aojwoio de objetos reconhecidos (GONZALEZ &
WOODS, 2010).

2.2 IMAGEM, PIXEL E ESPACO DE COR

Uma imagem digital é descrita por uma funcdo matiem&Xx, y), ou seja, uma funcdo
bidimensional de intensidade da luz, proporcionah@rgia irradiada por uma fonte de iluminacéo,
no ponto de coordenadas espacigjg) (MARQUES FILHO & VIEIRA NETO, 1999). A funcéo
f(x, y) é, portanto, composta pela quantidade de ilurBmgg, y) que incide sobre o objeto e a
guantidade de iluminacao refletida pelo objeto el@ac representada pela fungéq y), Equacao 1
(GONZALEZ & WOODS, 2010).

f(x,y)=i(x,y)r(x,y) (1)

onde0< i y)< o @ 0<rx y)<1 gendor(x, y) = O correspondente a absorcéo total da luz e
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r(x,y) = 1, correspondente a reflexao total da luz.

O menor elemento que forma uma imagem é denomidadpixel picture element-
elemento de imagem). A resolucdo de uma imagemagda entre o numero de pixels e o tamanho
real da imagem (GONZALEZ & WOODS, 2010). Dessa faram pixel ndo tem um tamanho
definido e depende da resolucdo de captura (MARTIMSSILVA, 2012). Por exemplo, uma
imagem com resolugédo de 300 dgots per inch- pontos por polegada), tem pixels com tamanho
igual a 0,085 mm, e uma imagem com 1039 dpi, texelpicom tamanho igual a 0,024 mm
(ZOBEL, 2003).

Considerando-se pixels de 8 bits, as imagens momaticas possuem valores de pixel
gue variam do preto (zero) ao branco (255), coomdentes aos variados niveis de cinza. Imagens
binarias possuem somente dois valores de interesataithuidos aos pixels, 0 (zero), para o preto, e
1 (um) para o branco. Imagens coloridas geralmsdweformadas pelo conjunto de trés cores ou
canais, denominado de espaco de cor. A cor da fMmagjea composicdo dessas trés cores
(provenientes de cada um dos pixels). O espac@mdmais comumente utilizado em dispositivos
de captura é o RGB, correspondentes as cores Verr(iel—red), verde (G —green e azul (B —
blue). A codificacdo da imagem RGB pode ser de 256isjya& canal, ou seja, 256 tons de cada cor
(GONZALEZ & WOODS, 2010) quando cada canal € armade em 8 bits.

2.3 AQUISICAO DE IMAGEM

A aquisicdo consiste em se ter um meio para obter imagem e representar os dados
desta imagem em forma numérica. Essa etapa esté&isiita em duas partes: um dispositivo fisico
gue produz na saida um sinal elétrico proporcianativel de energia descoberto, e a conversao do
sinal elétrico analdgico em informacédo digital a#s® de um digitalizador. Assim, ao se querer
desenvolver um sistema de aquisicdo de imageresessaria a escolha do tipo de dispositivo para
captura das imagens, o0 que vai incluir a velocidkdaquisicao; a resolucéo; o numero de niveis de
cinza, ou 0 numero de cores, da imagem digitalizadgo e disposi¢cdo da iluminacdo da cena
(ambiente); entre outros paramet(MPARQUES FILHO & VIEIRANETO, 1999).

2.3.1 Cameras digitais
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As cameras digitais sdo equipamentos para a celetemazenamento de imagens digitais,
composta por um sistema de lentes, filtros dewuarchip CCD ou CMOSQomplementary Metal-
Oxide-Semiconductprsemicondutor de 6xido metalico complementaircuitos adaptadores e
amplificadores de sinal, conversores analégicoalgi(A/D), processadores e uma memaria para
armazenamento de imagens, (UBA & BRANCO, 2012).

A captura de imagens por uma camera digital é éeitdiorme a Figura 3. A transformacéo
do sinal analogico produzido pelo sensor CCD el sligital, acontece através do conversor A/D,
armazenando o resultado na memoria temporfiamé-buffef. A imagem € entdo processada para
a interpolacao de cores e compactacao, para sazangda em uma unidade de massa. Em alguns
modelos essa unidade pode ser um cartdo de meftadhaardou mesmo um disco rigido SCSI.
As imagens armazenadas podem ser transferidas garaputador por intermédio de uma conexao
serial, SCSI ou outros tipos de interface (TOMMASE et al.2000).

Figura 3 - Formato de captura da imagem da camgitaldi
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Fonte: TOMMASELLIet al.(2000).
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As cameras digitais profissionais sdo maquinasalisente maiores, mais caras e pesadas,
onde o controle das fotos esta nas maos do opegamlerseus principais aspectos (ISO, Abertura
do Diafragma, Exposi¢do, Foco, Distancia Focal,trdenutros) podem ser ajustados, além de
oferecer lentes intercambiéveis, que podem seadaxde acordo com a finalidade de utilizacdo
(DUARTE, 2006).

As cameras digitais compactas sdo menores, ledss possuem muitos recursos e 0s
comandos sao automaticos ou pré-configurados, diErserem mais baratas. As configuracdes
variam entre as diversas marcas/modelos (DUARTESR0

2.3.2 Sistema de iluminacao
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Chama-se de sistema de iluminacdo a acdo de prhjetaobre o objeto em estudo, pois
na maioria das vezes ele ndo tem luz propria eem@anto, ela é imprescindivel para a

sensibilizacdo do sensor Optico da camera.

Entende-se por luz qualquer faixa do espectro lastre ndo apenas a faixa visivel ao
olho humano. Portanto, a escolha de um tipo deinagdo correto para o ambiente, em que se
coloca o objeto para a captura de sua imagem éngxtnente importante, pois com ele pode-se
destacar o objeto na imagem, além de obter um hmmtraste, auxiliando as outras etapas de
processamento (ERHARDT-FERRON, 2000). A escolhafatdge luminosa e da técnica de
iluminacdo adequada depende também das caracesistiperficiais do objeto em estudo como a
geometria, estrutura, cor, transparéncia e reftegacom o objetivo de refletir sobre o objeto uma
iluminacdo homogénea e constante ao longo do tgBRHIARDT-FERRON, 2000); (JAHNE,
1999).

Ha trés critérios para elaborar um sistema de nagéo: definir a dimensdo exata do
campo de visdo, para que se compreenda o tamaat@m®priedades superficiais da area que se
deseja iluminar; determinar o tipo de fonte lumaoapropriada a aplicagdo (tungsténio,
fluorescente, halogénio, led, laser), sugerindo damea de frequéncia apropriada do espectro
luminoso, conforme as caracteristicas superficitisobjeto em estudo; e definir a geometria
(direcdo dos feixes de luz em relagdo ao objetosensor), a poténcia, eficacia e caracteristicas
temporais da fonte luminosa, necessarias paraareak; partes desejaveis do objeto de forma
homogénea e constante ao longo do tempo (JAHNE)18ara algumas aplicacdes o segundo e
terceiro critérios podem ter suas ordens trocadeas tenha que experimentar varios tipos de fontes

luminosas sobre o objeto para verificar o seu cotapento (STEMMERet al 2005).

Uma das maneiras de iluminar um objeto é pelo asluzl natural day light)iluminagéo
do dia ou da iluminacdo natural (STEMMERal. 2005). A luz natural é proveniente do sol ou do
espaco celeste, e é utilizada para fotografiasrdéupos/objetos, sendo que o horario definira a
inclinacdo dos raios luminosos em relacdo ao objetografado e dela resultara em um
determinado efeito (SAKALL, 2012). Outra maneira itleninar um objeto é através de luz
controlada que é designada por qualquer fonte elgi@néo natural, que foi criada e controlada de

acordo com as necessidades do homem.

2.4 TENDA DE LUZ
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A tenda de luz ou a caixa difusora de luz promowe Uuz suave e difusa no objeto,
fazendo com que as sombras fortes ndo aparecapnumaem a existéncia do fundo, além dos
problemas com brilho indesejaveis ou diferencasagraste (SAKALL, 2012); (SENA JUNIOR,
2003).

Uma das maneiras de obter uma tenda de luz € pesérecdo de uma cabana completa de
papel vegetal (Figura 4) deixando livre apenas saiCAo da camera; e pela iluminagdo uniforme,
por cima da tenda e/ou pelas laterais, com uma, oudrés fontes de luz, segundo as necessidades
(SAKALL, 2012).

Figura 4 — Exemplos de tenda de luz construidagampel vegetal.

Fonte: AAUTORA.

2.5 HISTOGRAMA E DISTANCIA ENTRE HISTOGRAMAS

O histograma de uma imagem é a contagem da frequélec valores dos pixels
(GONZALEZ & WOODS, 2010). Portanto, o histogramankece a frequéncia que as diferentes
tonalidades ocorrem na imagem. Para medir o quadistribuicdo de cores de uma imagem esta
proxima de outra imagem é necessario escolher urndmé&omparativo, definindo como fungéo
distancia (FELIPE, 2005).

2.5.1 Métrica da intersecado de histogramas
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Em 1991 ,Swain e Ballard, propuseram o uso da distancia dmstogramas pela métrica
da intersecdo com a finalidade de se buscar o dgaigualdade entre as imagens. O célculo da
distancia entre histogramas pela métrica da intécs€ine,, € realizando utilizando a Equacéo 2
(HAND et al, 2001),

dinter (Q ’C) e n (2)

ondeQ e C sdo os histogramas das imageng,q sao a frequéncia de ocorréncia de tonalidades
de um determinado canal, contendtmnalidades, enin € uma funcdo que avalia 0 menor nimero
entrec; eq. Ou seja, a Equacao 2 apresenta a quantidadeals pomuns entre as imagens em
analise. Portanto, € de se esperar que, ao se @MAAESMa imagem, a distancia entre elas seja
igual a 1, porque todos os pixels sdo comuns. Bto dado, imagens sem nenhum pixel em
comum ao serem comparadas pelo método da interségagerar uma distancia de valor igual a

zero.
2.5.2 Coeficiente de Correlacéo Linear

Uma segunda forma de calcular a distancia entrtognemas € pelo coeficiente de
correlacéo linear entre duas imagetetectando a presenca ou ndo de redundancia amag@o

entre elas. Para se buscar o grau de similarigade;se utilizar a seguinte Equacaal3,().

deor (Q.C)= \/ 3)

onde 9 e ¢ sdo os valores médios do total de ocorréncia de ém cada imagen@ e C,

respectivamente, conforme:
_ 1 n _ 1 n
C:72'1: qu Zq (3)
Niz Niz

Silva et al. (2007) relata que o coeficiente de correlacdopgn@ona um numero no
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intervalo de -1 a 1, sendo que o valor 1 indicaetacao linear perfeita, o valor O sugere que r@o h

correlacéo entre as janelas, e o valor -1 indiceelagédo inversa.

2.6 QUALIDADE DAS SEMENTES

A qualidade de sementes é determinada por um donjlenatributos de natureza genética,
fisica, fisiologica e sanitaria. A qualidade gecetticondiz com caracteristicas herdadas ou
adquiridas durante o melhoramento na obtencdo desnmultivares mais produtivos. Os atributos
de qualidade fisica da semente sdo a sua puréza (fsiséncia de impurezas como palhas, folhas,
sementes de outras culturas etc.), o teor umidguEn{idade de umidade da semente, que deve
estar dentro do padrdo comercial para cada espéadi@nificacdo mecéanica (sementes quebradas,
trincadas), a aparéncia (tamanho, cor, formato,dgwem ser uniformes) entre outras (MARCOS
FILHO, 2005).

Considera-se como atributo fisiolégico aquele quekre o metabolismo da semente para
expressar seu potencial como a germinacdo, a doranéno vigor da semente. O percentual de
germinagcdo € um atributo relacionado a capacidadesainente em desenvolver a estrutura
embrionéria e a formacdo de uma plantula normaijdseem geral, uma porcentagem de
germinacao igual ou superior a 80% o minimo regoenas transacdes comerciais. A dorméncia é
um mecanismo de defesa da semente diante varido@@ambiente que dificultam ou impedem sua
atividade metabdlica normal, ou seja, a sementema@arh um periodo de repouso fisiologico,
decorrente de sua estrutura e/ou composicao quitert@ um ou mais mecanismo que bloqueiam
a germinacao (MARCOS FILHO, 2005).

O vigor pode ser avaliado como aquela propriedade sementes que determina a sua
emergéncia sob condi¢bes desfavoraveis. De acordainternational Seed Testing Association
ISTA (1981) “Vigor é a soma das propriedades guerdénam o nivel potencial de atividade e
desempenho de uma semente ou de um lote de serdardese a germinacao e a emergéncia das
plantas.”, ou seja, € o0 nivel de energia que asENP®SSUI para 0 processo germinativo. De acordo
com aAssociation of Official Seed AnalystsAOSA (1983) “Vigor de sementes compreende
aguelas propriedades que determinam o potencialymaa emergéncia rapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais sob uma afapda de condi¢cdes ambientais”.
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Os parametros utilizados para avaliar a qualidaieldgica da semente estdo, portanto,

relacionado a estrutura do embrido e plantula paiginar uma planta normal. O embrido €

formado de plumula, epicétilo, hipocotilo, radicelaotilédones, Figura 5.

Sementes com um Unico cotilédone sdo denominadasodecotileddneas e sementes
com dois cotilédones sdo denominadas de dicotiEarNas monocotiledéneas as substancias que
nutrem o embrido da semente ficam armazenadas dasgerma e a transferéncia de nutrientes
para as células embrionarias em desenvolvimergdaédelo cotilédone. O milho é um exemplo de
semente de monocotiledénea. Diferentemente dascgublealoneas, o endosperma geralmente néo
se desenvolve nas sementes de dicotiledéneas, @ss@wis cotilédones que armazenam as
substancias necessarias para o desenvolvimentonddde. Sdo exemplos de dicotiledéneas o
feijdo e a soja (MARCOS FILHO, 2005).

A plumula inclui os primordios foliares, o epicétié a por¢cdo do embrido acima dos
cotilédones, o hipocatilo é a por¢cdo do embridosputcaliza abaixo dos cotilédones, e a radicula

€ o primérdio da raiz embrionaria, Figura 6.

Figura 5 — Angiosperma dicotiledénea e monocotitedd

DICOTILEDONEA MONOCOTILEDONEA
epicotilo hipocétilo
plimula —endosperma
l. /cotilédone
radicila =— coleoptilo
—— epicétilo
tegumento ¢« — hipocolito
k &adicula
cotilédone tegumento fusionado

com a parede do ovario

Fonte: HELEN (2014).

A semente é considerada com qualidade fisiolégimmdo as estruturas embrionarias e da
plantula sdo capazes de formar uma planta noregunslo a caracteristica de cada espécie relatada
nas Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 1983RCOS FILHO, 2005).

O ultimo atributo referente a qualidade de semeéntefator sanitario, o qual ndo se refere
somente ao dano causado na semente por um agérmgérpeo, mas também a propria expressao
econdmica de cada doenca transmitida por um patd@gente causal da doenca) a agroindustria,

devido a queda de producdo. Dessa forma, o cordmldoencas transmissiveis pelas sementes &
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um dos aspectos importantes na producdo agrioofegrndo necessaria a deteccdo da presenca de

patdogenos em sementes (MENTEN, 1995).

A diagnose ¢ feita pelo teste de sanidade, queabusstimar, entre outras, as condicbes
sanitarias de um lote de semente para a semeadignastar no tratamento de sementes; e avaliar o

risco de contaminacao de novas areas agricolas.

Dependendo do potencial de infeccdo do patdgensteex diferentes métodos de analise
da sanidade da semente (TAYL@Ral, 2006); (BRASIL, 2009). O método mais basico e que
praticamente ndo usa equipamentos € o0 exame dias@mente ou o método direto de deteccao de
patogenos. Esse método consiste em buscar, exiedesmente, por inspecédo visual e com auxilio
do microscopio estereoscopico (lupa), estruturasresadpicas do patdgeno ou, entdo, tipicos
sintomas, demandando técnicos especializados.ePioatar de uma andlise humana e visual, esse
meétodo é subjetivo; tedioso; e, com isto, sujeierras; além de confiabilidade ou padronizacdo de
analise as vezes questionavel, (SILVA, 2012); (COBIO, 2012).

Figura 6 — Crescimento e transformag&o do embrifiarea nova planta.
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Fonte: POMPELLI, M. F. (2014).

Alguns exemplos de sintomas sdo pontos pretos,eznerges de feijdo ou trigo; pontos
marrons no feijdo; pontos violetas, no revestimel@sementes de soja; presenca de po preto, em
sementes de trigo; dessecacao e descoloracao ebsesementes de trigo; linhas brancas sobre o
revestimento de sementes de milho (TAYL@Ral.2006).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratéri8ideemas Digitais e no Laboratorio de
Fitopatologia (Patologia de Sementes), ambos pmtées a UEPG - Universidade Estadual de

Ponta Grossa, em Ponta Grossa, PR.

Para execuc¢do dos procedimentos com luz natulabutise duas sementes de milho sem
classificacdo de cultivar. A Figura 7(a) mostramente de milho mais utilizada nos procedimentos
com luz natural. Para os procedimentos com luzralamta, foram utilizadas trés sementes de
milho, do cultivar/ de nomenclatura M1P3, denomasade Semente A - Figura 7(b), Semente B -
Figura 7(c), Semente C - Figura 7(d), em quatroodwogias distintas (Tabela 1).

Figura 7 — Exemplos de sementes utilizadas pal&ae&ia dos procedimentos de capturas de imagens.

¢

Fonte: A Autora.

Tabela 1 - Metodologias

Metodologia  lluminagéo N° de Lampadas Tenda
LN LN 0 Sim
I LA 1 Né&o
I LA 1 Sim
I} LA 2 Sim
\Y LA 1 Sim

LN — Luz Natural, LA — Luz Artificial
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A partir das imagens capturadas, a andlise de ¢gesdma das metodologias de aquisicao

desenvolvidas foi realizada com as técnicas derset@o e correlacdo de comparacdo de

histogramas de imagens.

Aproximadamente seis mil imagens foram adquiriddagometodologias com luz natural

e luz controlada. Para a avaliacdo da melhor mkig@ocom luz controlada foram selecionadas

648 imagens, Tabela 2.

Tabela 2 - Nimero de imagens adquiridas.

Numero de
Grupos de o )
o Aquisi¢cbes por Sementes Repeticdes Total
Aquisicdes
grupo
Luz Natural 6 17 1 1 102
Luz Controlada 8 9 3 3 648

3.1 PROGRAMA &Imagem

As imagens capturadas foram analisadas por ummsisteomputacional (Sislmagem),

Figura 8, desenvolvido pelo préprio grupo de pestjgiue tem o objetivo de fazer a comparacao dos

histogramas entre imagens previamente selecionasasgdo as métricas de interse¢éo (igualdade)

e correlacdo (semelhanca) entre as imagestabeleceu-se como imagem de referéncia a pameir

imagem adquirida do grupo de aquisicdo que seaesi&ando.

Figura 8 — Tela de resultados do programa Sisimagem
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Fonte: A Autora.
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3.2 AQUISICAO COM LUZ NATURAL

As aquisicdes com a iluminacdo por luz naturalrfofeitas através de uma Camera Digital
Kodak EasyShare M531-14 Megapixels, configuradacena Close-Up para temas a menos de 70 cm
de distancia, captura inteligente — localiza o tohjsem zoom, e distancia de 10 dmobjeto; e com
uma tenda de luz de papel vegetal de 44 x 37 xn3&a@m uma lamina de EVA (etil vinil acetato)

branca como plano de fundo (Figura 9).

Figura 9 - Metodologia com Luz Natural.

Fonte: A Autora

No total foram realizados seis grupos de aquisjgda® 17 capturas de imagens cada, duas

sem usar o flash da camera e as outras quatro c@m do flash, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Variacédo do uso do flash nas aquisi¢des.

Aquisicao Flash
1 NAO
2 SIM
3 NAO
4 SIM
5 SIM

6 SIM
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3.3 AQUISICAO COM LUZ CONTROLADA

Conforme indicado na Tabela 1, as metodologias leantontrolada foram denominadas
de: Metodologia I, sem tenda e 1 lampada, Figufa)1OMetodologia Il, com tenda e 1 lampada,
Figura 10(b)e Metodologia lll, com tenda e 2 lampadas, Fidiféc); Metodologia IV - Figura
10(b), com tenda, 1 lampada, em que os equipamer@osforam retirados do lugar apds a

repeticdo. Todas as lampadas séo fluorescent&$, \de cor branca, marca Taschibra/Abilux.

Nas Metodologias I, Il e Il os equipamentos eramargados cada vez que se queria
realizar a captura de imagens de sementes de riltempo médio gasto para esse arranjo era de
aproximadamente 20 minutos. Ap6s montado o sistaggrdava-se ainda mais 20 minutos para
gue a iluminacdo estabilizasse, seja pelo aquetimdon reator e filamentos da lampada
fluorescente (BRITO, 2012), seja por causa da émitia da temperatura ambiente na obtencdo do
fluxo maximo luminoso em lampadas fluorescentesIXXEHIRA, 2014). Durante esse tempo de
espera, a camera era calibrada, por meio de cap2@aa 30 imagens), até que o foco da camera
fosse direcionado sobre a semente. A Metodologiinihva a mesma configuragéo e equipamentos
da Metodologia Il, porém, neste caso, todos ospaguentos permaneceram montados entre as
repeticdes, ou seja, bastava somente esperar @ tdengstabilizacdo da iluminacéo e a realizacao
dos procedimentos de calibracdo da camera, paéa @méerir a semente no local apropriado e

capturar a imagem.

A intensidade luminosa foi medida através de unmimeko modelo MLM-1011 da

Minipa, resolucao de 1 lux (na escala de 2.000Q keodpcado no local da aquisicéo.

Para captura das imagens, foram utilizadas duasera8mdigitais diferentes para
comparacao das informacdes, e identificar a methetodologia e maquina para aquisicdo de
imagem. As cameras utilizadas foram uma Kodak HzmgSM531 — 14 MP, e a Camera Canon
Profissional T5i — Rebel, lente 18 — 55 mm, quecfmiectada ao computadoe cujas aquisicdes

foram feitas com auxilio de um software EOS UTILITY

2 Computador — Ultrabook (DELL), Processador Coréntel), Meméria (RAM) — 8.0 GB, Sistema Operacibf4
bits, Windows 8.
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Figura 10 - Sistemas de aquisi¢cdo de imagens dergesmde milho: (a) Metodologia I, (b) Metodolobia IV e (c)
Metodologia Ill.

a

Fonte: A Autora.

A seguir sdo detalhadas as configuracfes de cattalohegia, de acordo com a camera

utilizada.

3.3.1 Camera Kodak EasyShare M531 — 14 MP

Na Metodologia |, a camera Kodak foi configuradamodo cena SCN close-up (auto-
retrato), 3 MP (4:3), sem flash, com zoom. A disiAmla lente da cadmera a semente foi de 34,5 cm.
A iluminacédo foi realizada com 1 lampadeoijtlight direcional), Figura 11, rosqueada no bocal de
uma luminaria de mesa, e posicionada na linha deemst, Figura 10(a), a uma altura de
aproximadamente a 30,0 cm. Para o plano de fundestmlhida uma lamina de EVA branca
(43,0 x 49,0 cm), que foi fixada na parede. A saméuni alinhada no centro do plano de fundo, a
8,0 cm da borda.
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Figura 11 — lluminac¢é&brontlight direcional

Fonte: STEMMERet al. 2005.

Na Metodologia Il, a camera foi configurada da seguforma: SCN Close-Up, 3 MP
(4:3), sem flash, sem zoom. A distancia da lente&taera a semente foi de 4,5 cm, Figura 10(b).
Novamente a iluminacgao foi feita com 1 lampadaadi a luminaria, posicionada atras de uma
tenda de papel vegetal (44,0 x 37,0 x 33,0 cm), distAncia da lampada a tenda de 5,0 cm
(frontlight direcional) (Figura 11). Para o plano de fundo dscolhida uma lamina de papel
profissional Credeart 150 grt21,0 x 29,7 cm), marca Credeal, utilizado paraedess técnicos,
artisticos, arquitetura e engenharia. A sementgdsicionada no centro da tenda, a 4,0 cm da

borda.

Na Metodologia Ill, Figura 10(c), a configuracdo afamera e o plano de fundo foram os
mesmos da Metodologia Il. A distancia da lente @&aera a semente foi de 4,5 cm. A iluminacao
foi obtida com 2 lampadadrgntlight difuso) (Figura 12) fixadas a duas luminarias, gosiadas
nas laterais da tenda, onde a distancia das lam@atenda ficou em 4,5 cm, em uma altura de

aproximadamente 30 cm. A semente foi posicionadzentro da tenda, a 4,0 cm da borda.

Os diferentes planos de fundo listados devem-sgeseabde um plano de fundo da imagem o
mais uniforme possivel, 0 que ajuda nas fases nmg® do processamento digital de imagens.
Inicialmente trabalhou-se como plano de fundo o EWAtretanto, esse material possui pequenos
orificios e, com a proximidade da camera ao plasomesmos destacavam-se, gerando planos de
fundos sem padrao definido. Devido a isso se comecadotar o papélredeart, apresentando uma

uniformidade maior para o plano de fundo da imagem.

Conforme dito anteriormente, para a Metodologia I[s&amera foi configurada com os mesmos
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parametros da Metodologia I, assim como os depraisedimentos. Porém, entre as repeti¢cdes, todos

0s equipamentos foram mantidos no mesmo lugar.

Figura 12 — lluminacabrontlight difuso

Fonte: STEMMER, 2005

3.3.2 Camera Canon profissional T5i — Rebel

Para a camera Canon Profissional T5i — Rebel, nerain-se as metodologias indicadas
na Tabela 1, porém, devido ao tamanho da camenafroa-se uma nova a tenda de luz, com

abertura na parte superior (Figura 13).

Na Metodologia I, a camera foi configurada da sstgumaneira: modo manual, 8 MP
(3456 x 2304), velocidade do obturador 1/15, aberto diafragma F 8.0, ISO 100, distancia focal
(lente) — 55 mm, balanco de branco (AWButo White Balangesem flash. A distancia da lente da
camera a semente foi de 36,0 cm. A iluminacéodalizada com 1 |ampadadntlight direcional)
(Figura 11), colocada a aproximadamente 27 cm teaalperpendicular ao plano da mesa e na
linha da semente. Como plano de fundo utilizou+sa lamina de EVA branca (43,0 x 49,0 cm),

fixada na parede. A semente foi posicionada nacelat tenda, a 7,0 cm da borda.

Para a Metodologia Il utilizou-se de uma tenda algepvegeta(44,0 x 30,0 x 25,0 cm)
(Figura 13) e como plano de fundo uma lamina delp@pedeart 150 gh{210mm x 297 cm). A
camera foi configurada no Modo Manual, 8 MP (345&@304), velocidade do obturador 1/13,
abertura do diafragma F 5.6, ISO 100, distancialflente) — 55 mm, balanco de branco (AWB),
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sem flash. A distancia da lente a semente foi apracamente 15 cm. Foi utilizada uma lampada
para iluminacédo, que foi posicionada atras da teindala a uma luminaria a uma altura de 25,0 cm
da semente, onde a distancia da lampada a tendea figh cm (Figura 13). A semente foi colocada a
6,0 cm da borda do plano de fundo. A mudanca ndatei® luz ocorreu devido ao tamanho da

camera, para o seu melhor posicionamento, assiro darsemente e da iluminacao.

Figura 13 — Tenda de Luz e Camera Canhbn

Fonte: A Autora.

Na Metodologia Il utilizou-se a mesma configuragi@ra a camera, tenda de luz e plano
de fundo da Metodologia Il. Para a iluminacdo zalam-se duas lampadas posicionadas atras e na
lateral da tenda (Figura 14). A lampada do laduestp estava a 25,0 cm de altura e com uma
distancia da lampada na tenda de 5,0 cm, e a |amqgal suporte foi posicionado atras da tenda foi
arranjada acima desta, a 25,0 cm de altura e poada de forma que a distancia da lampada a
tenda fosse de 6,0 cm. A distancia da lente a denfi@irde 15,0 cm.

Conforme dito anteriormente, para a Metodologia I[s&amera foi configurada com 0os mesmos
parametros da Metodologia Il, assim como os depraisedimentos. Porém, entre as repeticdes, todos
0s equipamentos foram mantidos no mesmo lugar.
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Figura 14 - Metodologia Ill Camera Canon T5i - Rebe

Fonte: A Autora

3.3.3 Critérios de captura das imagens e avaliacdo

Para realizar a avaliagcdo das metodologias comdntrolada foram feitas trés repeticoes,
de cada grupo de imagens. Cada grupo de imagenstworde 9 capturas consecutivas de cada
semente, resultando, ao final de cada repetica@leoapturas de imagens, sendo 27 imagens para
cada semente. Novamente, as imagens foram analipatta programa SisImagem e adotou-se o
mesmo critério para a imagem de referéncia. Apéscalha da imagem de referéncia, calcularam-
se as distancias entre as imagens do grupo e &mmdg referéncia escolhida. Com a média das
distancias e o desvio padrdao obtidos pelo progrémbnagem, para cada imagem do grupo de
aguisicao, analisou-se, entdo, os maiores e mewal@es destes parametros, tanto com a meétrica
da intersecdo, quanto da correlacdo. Isso foizadd para verificar uma possivel repetitividade e
reprodutibilidade da metodologia, com 0s respestamos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AQUISICOES COM LUZ NATURAL

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos paraédiamdas distancias entre os
histogramas, para os seis grupos de aquisicéesagwb na Tabela 3, quando usado o calculo da
distancia entre histogramas pelo método da intéosec

Tabela 4 — Média e desvio padrédo das distancias bistogramas pelo método da intersecéo.

Numero da Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo  Aquisicdo

Captura 1 2 3
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,04 0,68 0,07 0,83 0,36 0,49
3 0,96 0,62 0,07 0,80 0,71 0,65
4 0,93 0,61 0,07 0,76 0,61 0,66
5 0,96 0,52 0,01 0,82 0,79 0,41
6 0,04 0,81 0,89 0,67 0,72 0,68
7 0,93 0,69 0,02 0,75 0,88 0,71
8 0,04 0,89 0,88 0,80 0,57 0,39
9 0,92 0,70 0,87 0,93 0,70 0,74
10 0,92 0,55 0,90 0,01 0,78 0,67
11 0,93 0,70 0,83 0,68 0,53 0,81
12 0,93 0,87 0,88 0,85 0,36 0,34
13 0,93 0,43 0,88 0,02 0,65 0,91
14 0,04 0,88 0,89 0,69 0,75 0,38
15 0,93 0,77 0,88 0,76 0,57 0,71
16 0,94 0,76 0,91 0,86 0,60 0,62
17 0,93 0,61 0,85 0,40 0,61 0,20

Média 0,04 0,71 0,91 0,79 0,66 0,61

Eaedsr‘gg 0,02 0,15 0,05 0,14 0,16 0,21

Como pode ser observado da Tabela 4, quando seoreal captura das imagens de milho
sem o uso de flash (aquisicbes 1 e aquisicdo 3)magens apresentaram maior igualdade
(intersecdo), valor mais proximo de 1, do que coms@do flash. Destaca-se ainda o maior desvio
padrdo obtido, entre as aquisicdes 1 e aquisic@ d& 0,05, representando a variacdo entre as

sucessivas aquisicoes de imagens para 0 mesma grupo
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A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos paredardas distancias entre os histogramas

para os seis grupos de aquisi¢des indicados ndalapguando usado o calculo da correlagéo.

As imagens obtidas sem flash (aquisicfes 1 e ggoid) apresentaram maior semelhanca
(correlacédo), valor mais proximo de 1, do que cons®do flash. Destaca-se novamente a variagcao
entre as sucessivas aquisicdes de imagens parasmorgrupo, sendo o maior desvio padréo
obtido, entre as aquisi¢cdes 1 e aquisi¢cao 3, d@b0,0

Tabela 5 — Média e desvio padréo das distancias bistogramas pelo método da correlagéo.

Numero da  Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo

Captura 1 2 3 4 5 6
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,988 0,593 0,997 0,847 0,270 0,426
3 0,994 0,537 0,996 0,866 0,807 0,633
4 0,983 0,486 0,997 0,797 0,674 0,661
5 0,994 0,398 0,976 0,909 0,869 0,201
6 0,989 0,808 0,960 0,628 0,734 0,677
7 0,987 0,666 0,979 0,747 0,933 0,691
8 0,988 0,922 0,954 0,749 0,553 0,247
9 0,983 0,689 0,946 0,986 0,737 0,792
10 0,982 0,449 0,966 0,960 0,876 0,671
11 0,986 0,643 0,915 0,667 0,447 0,921
12 0,987 0,892 0,953 0,889 0,253 0,172
13 0,982 0,231 0,952 0,978 0,669 0,978
14 0,988 0,909 0,970 0,597 0,836 0,214
15 0,987 0,731 0,968 0,728 0,623 0,749
16 0,988 0,737 0,981 0,890 0,557 0,535
17 0,987 0,511 0,926 0,219 0,668 0,011

Média 0,988 0,659 0,967 0,792 0,677 0,569

r?:dsr‘gg 0,005 0,210 0,025 0,194 0,213 0,296

Com relacéo as aquisicdes com flash, verifica-geoquso deste dispositivo causa maiores
variacfes entre as imagens obtidas em um mesmo ddgsvio padréo), tanto com o uso da
métrica de intersecdo como da correlagéo. Isso f@odeeorrido devido a iluminagcédo causada apos
cada disparo do flash, a carga acumulada entrardsgucessivos, entre outros fatores (DUARTE,
2006).
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A pequena variacdo obtida para as imagens obtiglasfleash, considerando os desvios
padrbes, aponta, ainda, que as métricas adotadasyaliar o método de aquisicdo de imagens, a
da medida de distancia entre histogramas de imagens por intersecdo como por correlacao,

mostra-se adequada e suficiente.

4.2 AQUISICOES COM LUZ CONTROLADA

Os resultados das aquisicbes com luz controladaodas as Metodologias foram
analisados conforme demonstrado no Apéndice A. NAp€ndice estdo, mais precisamente, 0S
resultados obtidos nas trés repeticdes para a Mleid 11, maquina Kodak; como foram extraidos
os dados de cada grupo de imagem, entdo, de gaelicé®; e, por fim, o que foi selecionado na
repeticdo, para as analises (Tabela 6), que s@a@®s maximos e minimos obtidos para a média e

o desvio padrdo na repeticdo. As demais planils@®elisponiveis no lifk

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos parédeéarda distancia entre histogramas, e

0s respectivos desvios padrao, para imagens olmisasas Metodologias |, II, 1l e 1V, as cameras

Kodak e Canon.

Tabela 6 - Comparagéo entre Histogramas pelasaagiia interse¢do e correlacao.

Métrica de Intersegao Correlacdo Linear
Metodologia Médias dos Canais Desvio Padréo Médias dos Canais Desvio Padréo
RGB RGB

Camera Kodak

I 0,8418 0,0749 0,89914 0,07733
I 0,9434 0,0372 0,97054 0,03487
1l 0,8313 0,0415 0,87397 0,05336
v 0,9495 0,0216 0,97349 0,01857

Camera Canon

I 0,9764 0,0057 0,99715 0,00206
I 0,9788 0,0123 0,99693 0,00427
i 0,9776 0,0061 0,99804 0,00124
\% 0,9725 0,0070 0,99524 0,00428

O valor ideal para as distancias, seja pelo métizdmtersecdo como da correlacdo é 1

(um). Considerando os desvios padrdes obtidosefy a variagdo das imagens em um mesmo

https://www.dropbox.com/sh/09nrr5zsna8o9w6/J3EBKYK
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grupo de aquisicdo, observa-se que os piores adsgltcom a camera Kodak foram para a
Metodologia |, seguidos da Metodologia lll, tantlgométrica da intersecdo, quanto pela métrica
da correlacédo. Para a Metodologia | foram consegyidara esses meétodos, respectivamente, 0s
valores de distancia de 0,8418 + 0,0749 e 0,8991310¥733. Para a Metodologia Il foram
conseguidos, para os métodos da intersecdo e delagdio, respectivamente, os valores de
distancia de 0,8313 + 0,0415 e 0,87397 + 0,05336.

Para a Metodologia Il foram obtidos os valores @#adcia com técnicas da intersecao e
correlacdo de, respectivamente, 0,9434 + 0,037220064 + 0,03487. Quanto a Metodologia IV
obteve-se os valores de distdncia com técnicasitéasécdo e correlacdo de, respectivamente,
0,9495 + 0,0216 e 0,97349 + 0,01857. Ao avaliaviagdologias Il e 1V, verifica-se que os valores
meédios para a distancia, para as duas métricassis@lares, e que a diferenca estd no desvio
padréao, sendo este maior para a Metodologia lis€pa, ha uma maior variacdo entre as sucessivas
aquisicoes de imagens para 0 mesmo grupo de imagenatilizar a Metodologia Il. Os
equipamentos mantidos no lugar, entre os grupaaydesicdo de imagens, pode ter favorecido o
menor desvio padréo para a Metodologiauivia vez que as possiveis variagcdes de posicionament
dos equipamentos, a cada grupo de imagens, podendoalteracdes nas imagens, sao eliminadas
(COSTA, 2012).

Assim, as Metodologias Il e IV possuem resultadodximos, com vantagem para a
Metodologia 1V, em que 0s equipamentos ndo era@nguos a cada repeticdo, por apresentar
menores valores de desvio padréo. Os piores aésslobtidos para a Metodologia | e Ill e camera
Kodak podem ser devido, entre outros, a variacdatdasidade luminosa durante os experimentos,
seja pela falta da tenda, seja pela pequena mudan@agulo de incidéncia dos raios luminosos, ja
que a Metodologia Il tem duas lampadas e a teB&NA JUNIOR, 2003); (STEMMER, 2005);
(SENA JUNIOR, 2004).

Com a camera Canon, os piores resultados foramapilietodologia Il e 1V, com valores
de distancia respectivamente de 0,9788 + 0,0129'&8 + 0,0070, para a métrica da intersecao, e
de 0,99693 + 0,00427 e 0,99524 + 0,00428, com &caéta correlacdo. Novamente, ao avaliar as
Metodologias Il e IV, verifica-se que os valoresdmné para a distancia, para as duas métricas, sao
similares, e que a diferenca esta no desvio padefmlo este maior para a Metodologia Il. Ou seja,
ha uma maior variagdo entre as sucessivas aqussigbenagens para 0 mesmo grupo de imagem

ao utilizar a Metodologia Il. Portanto, entre astddi®logias Il e IV, a melhor escolha seria a
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Metodologia IV. A associagdo dessa vantagem, owtra pode ser devida a permanéncia dos

equipamentos em todos os grupos de aquisicdo dgeemainclusive entre dias (COSTA, 2012).

As Metodologias | e lll apresentaram pequenas dliigas de resultados, sendo que a
Metodologia Ill exibiu melhor desempenho que a Metogia I, devido a menor variagcdo de
valores na métrica da correlagcdo. Na métrica darde¢do, essas Metodologias apresentam
resultados analogos. Com Metodologia |, a distanpela métrica de intersecdo, foi de
0,9764 + 0,0057. Utilizando a métrica da correlaffear, a distancia € de 0,99715 £ 0,00206.
Com a Metodologia lll, a distancia, pela métricaintersecdo, foi de 0,9776 £ 0,0061. No caso

com a métrica da correlacao linear, a distancia @ @9804 + 0,00124.

Acredita-se que os resultados obtidos sédo devidaiar ou menor presenca de parametros
na imagem, como 0 uso ou ndo de tenda, além danégéo, pelo uso de 1 ou 2 lampadas
fluorescentes. No que se refere a Metodologiadeansemente recebe uma iluminacao direta, sem
qgualquer filtro, entende-se que 0 excesso ilummagéporcionou uma maior variagdo nos
resultados. Isso porque variagdes na iluminacadtaes em diferentes reflexdes da luz no objeto e
podem ocasionar diferentes respostas dos equipaspgrar exemplo, maior ou menor ruido e/ou
sensibilidade (STEMMERt al.2005).Por outro lado, o arranjo que apresentou o me#suitado,
considerando as duas métricas (Metodologia Ill)usa da tenda de luz, para gerar uma suavidade
na iluminacdo emitida, o que indiretamente podeatenuando as variacdes de brilho e os
contrastes indesejaveis, influenciou positivaments resultados obtidos (SAKALL, 2012);
(PACHECO, 2012).

Dessa forma, embora esteja evidente que a Metadolvgfoi a que mais reproduziu
resultados satisfatérios com a camera compacta KKadanesmo ndo pode ser afirmado para a
camera profissional Canon. Na verdade, considerarcionera Canon, as Metodologias I, 1l e IV
apresentaram melhores resultados para a métricgéedsecdo, com desvios padréo respectivamente
de 0,0057; 0,0061; e 0,0070; enquanto que as Meeids | e Il obtiveram menores variacdes
para a métrica da correlacdo, 0,00206 e 0,0018gectivamente, evidenciando que a Metodologia
lll € a melhor das trés apresentadas. Quanto addietgia 1V, esta € melhor se comparada com a
Metodologia Il, pois apresenta menor desvio paddio o uso da métrica de intersecao, 0,0070 e
0,0123, respectivamente, e desvio padrdo similan couso da métrica de correlacdo linear,
0,00428 e 0,00427, respectivamente. O fato € gse@ha do método de aquisi¢cao vai depender de

como se quer analisar as imagens e do investinmentonjunto de equipamentos.
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Com as metodologias Metodologia Il (Kodak, CanonMetodologia Il (Canon) foi
investigado o desempenho delas na comparacéo demsiam dias diferentes, Tabela 7.

Tabela 7 - Distancias entre histogramas de todasaggens obtidas para uma mesma semente e trésndéfe imagens

de referéncia.

Intersecao Correlacao
Metodologia Distancia entre histogramas Média DeRddrao Média Desvio Padrao

Semente A

Imagem de referéncia 1 0,73563 0,14529 0,71485 9202

Imagem de referéncia 2 0,81397 0,14772 0,83134 7508

Imagem de referéncia 3 0,70919 0,16241 0,70143 9864

Semente B

Imagem de referéncia 1 0,80602 0,1574 0,83381 563.8
I/ Kodak

Imagem de referéncia 2 0,81124 0,14395 0,83560 6104

Imagem de referéncia 3 0,71305 0,15221 0,71788 75684

Semente C

Imagem de referéncia 1 0,81730 0,15863 0,83699 9702

Imagem de referéncia 2 0,82024 0,14864 0,83726 7902

Imagem de referéncia 3 0,71681 0,16382 0,69852 0202

Semente A

Imagem de referéncia 1 0,33558 0,46283 0,42345 0963

Imagem de referéncia 2 0,43952 0,40656 0,47353 7706

Imagem de referéncia 3 0,41695 0,38131 0,44672 7763

Semente B

Imagem de referéncia 1 0,35586 0,46596 0,44545 13a4
Il / Canon

Imagem de referéncia 2 0,46167 0,41592 0,50711 7468

Imagem de referéncia 3 0,42135 0,38119 0,45048 5963

Semente C

Imagem de referéncia 1 0,27736 0,37317 0,37250 34038

Imagem de referéncia 2 0,44847 0,41019 0,48806 7008

Imagem de referéncia 3 0,44306 0,40061 0,47212 72638

Semente A

Imagem de referéncia 1 0,58533 0,26998 0,56384 0768

Imagem de referéncia 2 0,71369 0,26555 0,74102 280838

Imagem de referéncia 3 0,73877 0,25996 0,75713 1708

Semente B

Imagem de referéncia 1 0,57230 0,27482 0,54969 1606
Il / Canon

Imagem de referéncia 2 0,74764 0,27270 0,76048 22663

Imagem de referéncia 3 0,74875 0,27843 0,75505 3168

Semente C

Imagem de referéncia 1 0,57250 0,25996 0,55492 936(2

Imagem de referéncia 2 0,75413 0,25359 0,78356 9962

Imagem de referéncia 3 0,76568 0,26002 0,78518 0103
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A comparacdo das imagens entre dias diferenteseXecutada da seguinte maneira:
escolhe-se 3 grupos de aquisicdo em dias difefgraegxemplo, todas as aquisicdes da Semente A
dos 3 grupos, foram copiadas para uma mesma agtartir dai foram escolhidas 3 imagens
aleatérias de referéncia, que foram comparadasccogstante das imagens dos grupos (Apéndice

B), assim foi feito para a Semente B e Semente C.

Verifica-se que, para a Metodologia Il e maquina#q foram obtidos valores proximos a
0,8, para as distancias entre histogramas, tahbonpé&todo da intersecdo quanto pelo método da
correlacdo. Os desvios padrdes variaram entre 951430,16382 (variacdo de 0,01987), para a
métrica da intersecéo e entre 0,16177 e 0,2020&¢@ de 0,04025), para a métrica da correlacao.
Para a Metodologia Il e maquina Canon, os valoeeslesvio padrdo obtidos, préximos a 0,4,
indicam que nao é possivel comparar imagens deldesntes. Para a Metodologia Ill, e maquina
Canon, foram obtidos, para as distancias entredramas, valores entre 0,57250 e 0,76568, com o
método da intersecdo, e entre 0,54969 e 0,785b8,0canétodo da correlagdo. Os desvios padrbes
variaram entre 0,25359 e 0,27843, para a métricatdesecao e entre 0,29360 e 0,33160, para a

métrica da correlacéo.

Como pode ser notado, os valores da distanciadesleo padréo déabela 7 foram piores
gue aqueles obtidos na Tabela 4, quando ocorremparacéo entre imagens da mesma repeticao.
Isso indica que, em medidas de dias diferentes,asémonados elementos ou parametros na
imagem, que ndo se tem controle. Embora ainda ewestigacdo, acredita-se que 0S maiores
valores para o desvio padrdo com a maquina profissiCanon, em dias diferentes, podem ser
devido a maior sensibilidade desta maquina fotar&fSO, abertura do diafragma e velocidade do

obturador) as pequenas modificacdes no ambienteode, gerando maiores mudancas na imagem.

As Figuras 15 e 16 apresentam respectivamente ia mi@etiumero de ocorréncias obtidas,
ou seja, quais sdo as frequéncias dos resultadasmms e mais distantes de 1 (valor ideal) pela
métrica da intersecao e correlacdo, para cada dalalistancia entre histogramas (calculada para

cada uma das trés imagens de referéncia), pandagemns da semente A, semente B e semente C.

Para todas as situagbfes das Figuras 15 e 16 sesdi@ ocorréncia de pelo menos dois
picos. No caso da interse¢éo, esses picos ocorerdistancias entre histogramas préximas a 0,6 e
0,9, Figuras 15(a) a (c), ou proximas a 0,4 e Higyras 15 (g) a (i). O pico préximo a 0,9 ou 1,0
corresponde a situacdo em que as imagens, a dénaéee aquelas obtidas em todos os dias, tem

maior igualdade.



45

Figura 15 - Intersecao - Metodologia llI/Kodak (@n&nte A, (b) Semente B, (c) Semente C; Metodoldgianon
(d) Semente A, (e) Semente B, (f) Semente C; Métgitp|Il/Canon (g) Semente A, (h) Semente B, @jrente C.
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As ocorréncias de distancias perto a @6 0,4) indicam que as imagens tém alg:
igualdade, ou seja, embora se trate de imagensedmasemente, foram adicionados ou perc
alguns elementos na imagem de forma que a intergetée as frequéncias de ocorréncias de
ficaram diferentes.sko indica que o estabelecimento de uma imagerefdeencia para todas

repeticdes nem sempre é possivel.

Outra observacédo interessante € o que acontecebiguas 15 (d) a (f). Nesse ca
advém a presenca de trés ou mais picos na digfibuile ocoéncias das distancias en
histogramas. Isso evidencia, novamente, o probltmnelevado desvio padrdo da Metodologi

com a maquina Canon, que dispersa os valores stancias avaliadas.

No caso da correlagdo, os dois picos ocorrem &&ndias etre histogramas proximas
0,6 e 0,9, Figuras 16(a) a (c), ou proximas a @, DeFiguras 16(g) a (i). O pico préximo a 0,8
1,0 corresponde a situacdo em que as imagensiededéncia e aquelas obtidas em todos os

tem maior similaridade.
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Figura 16 - Correlacdo - Metodologia II/Kodak (@&n®nte A, (b) Semente B, (c) Semente C; Metodoligianon
(d) Semente A, (e) Semente B, (f) Semente C; Méaogitn I11/Canon (g) Semente A, (h) Semente B, @fente C.
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As ocorréncias de distancias perto a 0,6 (ou ®@jcam que as imagens tém alguma
correlacdo, ou seja, embora se trate de imagengedma semente, foram adicionados ou perdidos
alguns elementos na imagem de forma que a corrd8poia entre as frequéncias de ocorréncias de
cor ficaram diferentes. Dessa forma, assim comorregopara a meétrica da intersecdo, o
estabelecimento de uma imagem de referéncia pdaa s repeticdes ndo € sempre possivel para a

métrica da correlacéo.

As Figuras 16 (d) a (f), da Metodologia Il com céa€anon, também apresentaram mais
de dois picos para a métrica da correlacdo. A mpresenca de picos nesses casos pode ser devida

aos menores desvios padrdo dessa metodologia, owoétriaa da correlacéo.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 7, maasigamente, os desvios padrao, verifica-
se que, quando da execuc¢do de uma nova repetigggpdomento, ha a adicdo de outros elementos
na imagem, e que nao estdo no controle do expelmksso porque os valores obtidos para os

desvios padrdo na Tabela 7 sdo maiores que agdeldsbela 6, que representam a variacao



a7

intrinseca dos equipamentos. Com isso, para aggaoagdes propostas de sistemas de aquisi¢ao,
sempre € necessario obter uma imagem de refer@acigpeticdo, para garantir que se esta
trabalhando mesmos parametros de comparacdo olergmmentre imagens. Dessa forma

conseguem-se, para imagens do mesmo objeto, valleredistancia, nas métricas propostas,

proximos a unidade (situacao ideal).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho avaliou diferentes metodologias desagfio de imagens de sementes de milho
(diferentes configuracdes de iluminacdo e dispasstide captura), com o0 uso da distancia entre
histogramas de imagens pelo método da intersecéla eorrelagcdo. Das nove configuracdes
elaboradas (uma com luz natural e maquina Kodalyteas quatro com a variacdo da troca da
camera fotografica, que eram duas diferentes) les@h-se a Metodologia IV (1 lampada e com
tenda) para ser usada com maquina Kodak, com digtantre histogramas de 0,9495 + 0,0216,
para a técnica da intersecao, e distancia entteghesnas de 0,97349 + 0,01857, para a técnica da
correlacdo; e a Metodologia Ill (2 lampadas e cenda), para ser aplicada com camera Canon,
com distancia entre histogramas com distancia @mgtegramas de 0,9776 = 0,0061, para a técnica

da intersecéo, e distancia entre histogramas @849+ 0,00124, para a técnica da correlacao.

As distancias entre histogramas também ajudarastadelecer a necessidade de sempre ter
uma imagem de referéncia para fins de comparacii® émagens, em cada repeticdo do

experimento, para que elementos adicionais da imaggm suprimidos ou evitados.

A aplicacdo do processamento digital de imageranatise de diagndstico de doenca em
sementes mostra-se uma tentativa interessante ftitarsa subjetividade humana desta avaliagéo,
além de reduzir a participacdo de pessoas em adiegd repetitivas. Contudo, um conjunto de
equipamentos que nao estejam bem ajustados, oa, aimdmau uso de um sistema de aquisicao,
podem afetar as imagens que sédo avaliadas petemass de deteccdo de doengas em sementes,
gerando falsos positivos e falsos negativos.

Em termos praticos, este trabalho reforca a neda$side se ter bem estabelecido o
sistema de aquisicdo de imagem de maneira quéemsicomputacional ndo extraia erroneamente
dados da imagem, como, por exemplo, indicar quemeeste esta esbranquicada por contaminacéo
de Fusarium moniliforme (Fusarium verticillioideg) na verdade, € excesso de brilho na imagem;
ou apresentar incidéncia maior ou menor de semea@mminadas em um lote, no entanto, o

problema estaria na iluminacao do sistema de @gisi
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros sugerem-se:

Aprofundar a aplicacdo das metodologias com esaisitaomerciais (tendas,
refletores, plano de fundo etc.) existentes no atkree bem estabelecidos na

area da fotografia;

Buscar novas metodologias/tecnologias em que rjaaeeessario a calibracdo

em cada repeticao;
Elaborar um algoritmo de correcéo das diferencasdmparacgdes entre dias;

Entrosar a fase de aquisicdo de imagem com assoategpas de PDI em
desenvolvimento, para fins de construgcdo de umpaqento de andlise de
qualidade de sementes usando técnicas de procegsatigtal de imagem.
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APENDICE A — Planilhas de Demonstracéo da Analiseas Comparacées do Histograma
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1) Planilha (a) — Aquisicao (30) — Metodologia IKedak.
2) Planilha (b) — Aquisicéo (33) — Metodologia IKedak.
3) Planilha (c) — Aquisicao (34) — Metodologia IKedak.

4) Planilha (d) — Resultados da Metodologia Il -d&k
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Aquisicdo (30) 04/09/13
METODOLOGIA l Metodologia Il - Kodak - com tenda + 1 |ampada
SEVENTE A
Interseccéo Correlacdo
Imagens
Canall  Canalz  Canal: Média Canal 1 Canal Canal ¢ Média
100 7373.JP 1,000( 1,000( 1,000( 1,000( 1,00001 1,00001 1,00001 1,00001
100 7374.JP 0972 0,978 0,981 0,977. 0,9962 0,9971! 0,9981 0,9972
100 7375.JP 0,976t 0,946 0,962 0,961¢ 0,9977. 0,9808, 0,9905. 0,9896!
100 7376.JP 0,975¢ 0,975¢ 0,981 0,977t 0,99701 0,9964 0,9982 0,9972
100 7377.JP 0971¢ 0,983 0,982 0,979; 0,9953 0,9988, 0,9984; 0,9975,
100 7378.JP 0,932 0,947: 0,952 0,944 0,97561 0,9808 0,9835 0,9799
100 7379.JP 0,921 0,944¢ 0,938 0,934 0,9618 0,9801 09717 09712
100 7380,JP 0,946« 0,960° 0,954¢ 0,954( 0,9844i 0,9903 0,9871i 0,9873
100 7381.JP 0,942 0,957 0,951t 0,950t 0,9822 0,9878 0,9852 0,9851
Médiados Canaic 0,959 0,966( 0,967 0,964 0,9878: 0,9902 0,9903! 0,9894
Desvio Padré 0,025 0,019: 0,019 0,020° 0,0128 0,0082: 0,0094: 0,0096:
Intersecgéo Correlagéo
Imagens
Canall  Candlz  Canal: Média Canal 1 Canal 2 Canal ¢ Méda
100 7384.JP 1,000( 1,000( 1,000( 1,000( 1,00001 1,00001 1,00001 1,00001
100 7385.JP 0,985 0,989’ 0,985 0,986 09991 0,999. 0,9989 0,9992
100 7386.JP 0,956 0,973 0,966( 0,965: 0,9907 0,9955: 0,9922 0,9928!
100 7387.JP 0,976 0,983 0,963 0,974 09978 0,9988| 0,9902: 0,9956:
100 7388.JP 0978 0,962 0971 0,970t 0,9975 0,99001 0,9948 0,9941
100 7389.JP 0,952 0,950+ 0,962 0,955( 0,9864¢ 0,9830! 0,9926l 0,9874
100 7390,JP 0,948 0,969 0,963 0,960¢ 0,9871 0,9944( 0,9911 0,9909
100 7391.JP 0,974 0,957: 0,963 0,965: 0,9968, 09879 0,9932 0,9926
100 7392.JP 0,957, 0,957: 0,939 0,95L: 0,9899: 0,9879 0,9769 0,9849
Média dos Cana 0,970 0971 0,968. 0,969¢ 09939 0,9930. 0,9922 0,9930!
Desvio Padré 0,017: 0,016 0,016¢ 0,015! 0,0053 0,00601 0,0066. 0,0049
Interseccéo Correlagéo
Imagens
Canall  Candlz  Canal: Média Canal 1 Canal 2 Canal ¢ Méda
100 7397.JP 1,000( 1,000( 1,000( 1,000( 1,00001 1,00001 1,00001 1,00001
100 7398.JP 0,881 0,906: 0,907 0,898 09187 0,9287! 0,9440 0,9305
100 7399.JP 0,845 0,879 0,87 0,868 0,87401 08873 0,8911: 0,88411
100 7400,JP 0,856 0,887 0,88% 0871 0,8853 0,8999 0,9105¢ 0,8986.
100 7401.JP 0,848 0,879 0,882 0.870! 0,8769! 0,8867! 0,8964 0,8866!
100 7402.JP 0,845 0,879 0,884¢ 0,870 0,8706. 08873 0,9001¢ 0,8860:
100 7403.JP 0,843( 0876 0,883 0,867t 0,8667! 08797, 0,9005! 0,8823
100 7404.JP 0,889 0,912 0,910 0,903t 0,9309 0,9407 0,9447 0,9387
100 7405.JP 0923 0,940! 0,936( 0,933 0,9676! 09779 097751 09743
Média dos Canaic 0,881« 0,906¢ 0,908: 0,898t 0,9101 0,9209 0,9294i 0,9201
Desvio Padré 0,052 0,040¢ 0,039 0,043¢ 0,0479 0,0440! 0,0392 0,0436!
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Aquisicdo (33) 05/09/13
METODOLOGIA | Il Metodologia Il - Kodak - com tenda + 1 lampada
SEMENTE A
Iagens Interseccao Correlacéo
Candl  Canalz  Canal@ Média Canal 1 Cana Z Cana & Média
100_7912.JP 1,000( 1,000 1,000 1,000( 1,0000 1,0000 1,0000 1,00001
100_7913.JP 0,964 0,984 0,961 0,970: 0,9930 0,9987" 0,9914 0,994
100_7914.JP 0,953 0,983 0,941 0,961 0,9887 0,9987" 0,9824: 0,9900(
100_7915.JP 0971 0,974 0,936: 0,960t 0,9963 0,991 0,9740! 0,9888:
100_7916.JP 0,962 0,979 0,941 0,961 0,99201 0,9979 0,9791! 0,9897:
100_7917.JP 0,907 0,942 0,950 0,933 0,958 09821 0,9852 0,974
100_7918.JP 0,953 0,96% 0,953, 0,958 0,9869 0,9954 0,9859 0,9804:
100_7919.JP 0,951 0,961 0978 0,970 0,9666. 0,9985 0,9968 0,9940
100_7920,JP 0,978 0,975 0,943 0,966( 0,9981: 0,9969. 0,9801! 09917
Média dos Canais 0,960 0,976t 0,956 0,964¢ 0,9883( 0,9984: 09911 0,9926:
Desvio Padra 0,025 0,015 0,020 0,017 0,0131 0,0054: 0,0085( 0,0069:
Iagens Interseccao Correlacéo
Canall  Candz  Canalé Méda Canal 1 Canal z Canal & Méda
100_7923.JP 1,000( 1,000 1,000 1,000( 1,0000 1,0000 1,0000 1,00001
100_7924.JP 0,983 0,972 0,969: 0,975 0,9991: 0,9958 0,9936! 0,9962
100_7925.JP 0,972 0,988 0,981 0,981( 0,9962 0,999 0,9982 0,9980:
100_7926.JP 0,932 0,965 0,956t 0,951 0,9741: 0,9940 0,9875! 0,98521
100_7927.JP 0,982 0,978 0,982 0,981 0,9984 0,9976! 0,9988 0,9983
100_7928.JP 0972 0,979 0972 0,974 0,9962 0,9975! 0,9944 0,9960!
100_7929.0P 0,962 0,968 0,968 0,966: 0,9925 0,9943 0,9941 0,99371
100_7930,JP 0,965: 0,966t 0970: 0,967: 0,99401 0,9929 0,9960 09943
100_7931.JP 0,968: 0,965 0971 0,968 0,99451 09926 09957 0,99431
Média dos Canais 0,971 0,976: 0,974t 0,974( 0,9939: 0,9960° 0,9954: 0,951
Desvio Padra 0,018t 0,011 0,012 0,013 0,0078 0,0027! 0,0036¢ 0,0042(
Iagens Interseccao Correlacéo
Canall  Candz  Canalé Méda Canal 1 Canal 2 Canal & Méda
100_7935.JP 1,000( 1,000 1,000 1,000( 1,0000 1,0000 1,0000 1,00001
100_7936.JP 0,972 0,979 0,966 0,972 0,9959 09978 0,9924 0,9954(
100_7937.JP 0,968! 0,980t 0,960: 0,969 0,99501 09978 0,9889 0,9939:
100_7938.JP 0,966. 0,981 0,967 0,971 0,9931 09979 0,9928 0,9946.
100_7939.JP 0,973 0,983 0,962 0,97% 0,9963 0,9985! 0,998 09978
100_7940,JP 0,988: 0,990 0,965: 0,981 0,999. 0,99% 0,9922 0,99711
100_7941.JP 0,977 0,988 0,964 0,976¢ 0,9973 0,99%. 09911 0,9959
100_7942.JP 0,986t 0,983 0,954 0,974 0,9994i 0,9988. 0,9860 0,9947
100_7943.JP 0,985 0,985 0,947, 0,972 0,9991 0,9991! 0,9820! 0,9934
Média dos Canais 0,979 0,985¢ 0,967 0977 0,9973. 0,9988: 0,9915¢ 0,9959(
Desvio Padra 0,011 0,006¢ 0,015t 0,009: 0,0024: 0,0008: 0,0056 0,0020¢




Intersecgdo
Dias de . AQ (1) ) o AQ (2) ) o AQ (3) ) MEDIA CANAIS Desvio Padrédo
Sementes Aquisicoes Média dos Desvio Média dos Desvio Média dos Desvio RGB AQ entre as
quisie Canais RGB  Padrio  Canais RGB  Padrdo  Canais RGB  Padrdo aquisicdes
Semente_A 1° DIA 0,96437 0,02070 0,96990 0,01546 0,89885 0,04394 0,9444 0,0395
Semente_A 2° DIA 0,96462 0,01721 0,97396 0,03380 0,97769 0,00920 0,9721 0,0067
Semente_A 3°DIA 0,92239 0,03871 0,94131 0,03380 0,94565 0,02881 0,9365 0,0124
Semente_B 1° DIA 0,96312 0,02185 0,96250 0,01672 0,94622 0,02854 0,9573 0,0096
Semente_B 2° DIA 0,98094 0,00914 0,97389 0,01473 0,97216 0,01388 0,9757 0,0046
Semente_B 3° DIA 0,87974 0,07883 0,82160 0,07457 0,86584 0,06506 0,8557 0,0304
Semente_C 1° DIA 0,95755 0,03610 0,92971 0,03540 0,95867 0,02871 0,9486 0,0164
Semente_C 2° DIA 0,97508 0,01333 0,97361 0,01301 0,97345 0,01810 0,9740 0,0009
Semente_C 3° DIA 0,89040 0,05433 0,95438 0,02297 0,93305 0,04322 0,9259 0,0326
Média das Médias 0,9434
Desvio Padréo 0,0372
Correlagédo
Dias de o AQ (1) : o AQ (2) : . AQ (3) : MEDIA CANAIS Desvio Padréo
Sementes Aquisicies Média dos Des\io Média dos Desvio Média dos Des\io RGB AQ entre as
quisie Canais RGB  Padrio  Canais RGB  Padrdo  Canais RGB  Padrdo aquisicdes
Semente_A 1° DIA 0,98948 0,00962 0,99309 0,00496 0,92017 0,04365 0,96758 0,04110
Semente_A 2° DIA 0,99029 0,00692 0,99514 0,00426 0,99590 0,00209 0,99378 0,00305
Semente_A 3°DIA 0,96588 0,02327 0,97946 0,01610 0,97946 0,01610 0,97493 0,00784
Semente_B 1° DIA 0,98809 0,01162 0,98891 0,00658 0,97812 0,01821 0,98504 0,00601
Semente_B 2° DIA 0,99774 0,00169 0,99423 0,00470 0,99405 0,00465 0,99534 0,00208
Semente_B 3°DIA 0,91140 0,08145 0,83682 0,07946 0,90030 0,06188 0,88284 0,04024
Semente_C 1° DIA 0,98137 0,02572 0,96163 0,02644 0,98290 0,01825 0,97530 0,01186
Semente_C 2° DIA 0,99565 0,00330 0,99436 0,00490 0,99445 0,00765 0,99482 0,00072
Semente_C 3°DIA 0,93423 0,04093 0,98918 0,00814 0,97222 0,02759 0,96521 0,02814
Média das Médias 0,97054
Desvio Padréo 0,03487

58



59

APENDICE B — Planilhas de Demonstracéo da Analiseads Comparacdes das imagens entre

dias diferentes
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1) Planilha (e) — Comparacdo das Aquisicoes entae diferentes — Metodologia IV —

Canon (imagem de referéncia aleatéria para Seménte

2) Planilha (f) — Comparacao das Aquisicoes enias diferentes — Metodologia IV —

Canon (imagem de referéncia aleatoria para SerAgnte

3) Planilha (g) — Comparacéo das AquisicOes entie diferentes — Metodologia IV —

Canon (imagem de referéncia aleatoria para Sergnte
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INTERS ECAO

CORRELACAO

SEMENTEA — REF 0031

SEMENTEA — REF 0031

CANAL 1 CANAL2 CANAL3 3 CANAL1 CANAL2 CANAL3 3
SEMENTES (R) (G) (B) MEDIA DP (R) (G) (B) MEDIA DP
AQ83_0031.JPG 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000  0,0000 1,0000 000QL, 1,0000 1,0000 0,00000
AQ83_0026.JPG 0,9773 0,9559 0,9618 0,9650  0,0110 0,9987 99590, 0,9973 0,9972 0,00161
AQ83_0027.JPG 0,9777 0,9815 0,9559 0,9717  0,0138 0,9992 99930, 0,9961 0,9982 0,00180
AQB83_0028.JPG 0,9618 0,9635 0,9508 0,9587  0,0069 0,9968 99670, 0,9960 0,9965 0,00045
AQB83_0029.JPG 0,9554 0,9667 0,9616 0,9613  0,0057 0,9964 99710, 0,9972 0,9969 0,00047
AQB83_0030,JPG 0,9667 0,9735 0,9565 0,9655  0,0086 0,9977 99830, 0,9968 0,9976 0,00073
AQ83_0032.JPG 0,9643 0,9536 0,9501 0,9560  0,0074 0,9971 99470, 0,9955 0,9958 0,00122
AQB83_0033.JPG 0,9404 0,9361 0,9155 0,9307 0,0133 0,9914 98840, 0,9868 0,9889 0,00232
AQ83_0034.IJPG 0,9248 0,9223 0,9055 0,9175  0,0105 0,9863 984D, 0,9839 0,9849 0,00124
AQB83_0037.JPG 0,8307 0,8276 0,8298 0,8294  0,0016 0,9339 931D, 0,9460 0,9373 0,00761
AQB83_0038.JPG 0,8114 0,7852 0,7446 0,7804  0,0337 0,9181 90180, 0,8836 0,9011 0,01724
AQB83_0039.JPG 0,7638 0,7517 0,6803 0,7319  0,0451 0,8751 87160, 0,8135 0,8534 0,03458
AQB83_0040,IJPG 0,7796 0,7679 0,6960 0,7478  0,0453 0,8922 8823, 0,8290 0,8679 0,03398
AQ83_0041.JPG 0,7389 0,7288 0,6628 0,7101  0,0413 0,8485 853, 0,7975 0,8330 0,03082
AQB83_0042.JPG 0,7477 0,7358 0,7043 0,7293  0,0224 0,8614 85470, 0,8408 0,8523 0,01050
AQB83_0043.JPG 0,7451 0,7128 0,6718 0,7099  0,0367 0,8550 83740, 0,8106 0,8343 0,02237
AQB83_0044.IJPG 0,7511 0,7363 0,7098 0,7324  0,0209 0,8648 85620, 0,8470 0,8560 0,00892
AQB83_0045.JPG 0,7804 0,7605 0,7254 0,7554  0,0278 0,8936 87630, 0,8608 0,8769 0,01639
AQB83_0048.JPG 0,7563 0,7533 0,7245 0,7447  0,0176 0,8703 87160, 0,8611 0,8677 0,00572
AQB83_0049.JPG 0,7510 0,7502 0,7259 0,7424  0,0142 0,8646 86870, 0,8642 0,8658 0,00246
AQB83_0050,IJPG 0,7657 0,7605 0,7412 0,7558  0,0129 0,8791 87860, 0,8788 0,8788 0,00027
AQ83_0051.JPG 0,7593 0,7329 0,6806 0,7243  0,0401 0,8710 85830, 0,8207 0,8500 0,02616
AQB83_0052.JPG 0,7550 0,7419 0,6957 0,7309  0,0311 0,8664 86460, 0,8356 0,8556 0,01728
AQB83_0053.JPG 0,7524 0,7468 0,6721 0,7238  0,0448 0,8623 87190, 0,8109 0,8482 0,03270
AQ83_0054.JPG 0,7383 0,7161 0,6641 0,7062  0,0381 0,8489 84260, 0,8041 0,8318 0,02425
AQB83_0055.JPG 0,7283 0,7070 0,6536 0,6963  0,0385 0,8394 8312, 0,7879 0,8195 0,02769
AQB83_0056.JPG 0,7172 0,6970 0,6361 0,6834  0,0422 0,8278 8200, 0,7645 0,8041 0,03452
AQ84_0347.JPG 0,5165 0,5021 0,4253 0,4813  0,0490 0,5855 58490, 0,4733 0,5477 0,06450
AQB84_0348.IJPG 0,5291 0,5094 0,4447 0,4944  0,0441 0,6015 59380, 0,5068 0,5674 0,05259
AQB84_0349.JPG 0,5018 0,4919 0,4230 0,4722  0,0430 0,5685 57340, 0,4741 0,5387 0,05599
AQB84_0350,IJPG 0,5094 0,4980 0,4374 0,4816  0,0387 0,5782 57910, 0,4948 0,5507 0,04839
AQ84_0351.JPG 0,5345 0,5136 0,4629 0,5037  0,0368 0,6071 602D, 0,5336 0,5812 0,04129
AQ84_0352.IJPG 0,5394 0,5170 0,4705 0,5090  0,0351 0,6161 60390, 0,5439 0,5878 0,03857
AQB84_0353.JPG 0,5237 0,5061 0,4425 0,4907  0,0427 0,5941 58770, 0,4987 0,5602 0,05330
AQB84_0354.JPG 0,5452 0,5223 0,4609 0,5095  0,0436 0,6251 60710, 0,5285 0,5869 0,05140
AQB84_0355.JPG 0,5322 0,5156 0,4500 0,4992  0,0435 0,6059 60410, 0,5118 0,5739 0,05384
AQB84_0358.JPG 0,6311 0,6181 0,5662 0,6051  0,0343 0,7258 73440, 0,6877 0,7160 0,02483
AQB84_0359.JPG 0,6397 0,6241 0,5687 0,6108  0,0373 0,7385 73790, 0,6870 0,7210 0,02946
AQB84_0360,JPG 0,6166 0,6047 0,5904 0,6039  0,0131 0,7112 71110, 0,7156 0,7126 0,00254
AQB84_0361.JPG 0,6490 0,6297 0,5790 0,6192  0,0361 0,7467 747D, 0,7042 0,7329 0,02487
AQ84_0362.IJPG 0,6686 0,6484 0,5883 0,6351  0,0418 0,7742 76160, 0,7063 0,7473 0,03611
AQ84_0363.JPG 0,6996 0,6878 0,6217 0,6697  0,0419 0,8083 80620, 0,7476 0,7874 0,03442
AQ84_0364.JPG 0,7420 0,7146 0,6676 0,7081  0,0376 0,8514 83830, 0,8058 0,8318 0,02353
AQB84_0365.JPG 0,7395 0,7166 0,6412 0,6991  0,0514 0,8499 84210, 0,7745 0,8222 0,04144
AQB84_0366.JPG 0,6976 0,6834 0,6180 0,6663 0,0425 0,8051 80270, 0,7435 0,7838 0,03490
AQB84_0370,IJPG 0,7207 0,6939 0,6603 0,6916  0,0303 0,8278 816, 0,8004 0,8148 0,01377
AQ84_0371.JPG 0,7158 0,7128 0,6457 0,6914  0,0397 0,8239 832, 0,7753 0,8105 0,03076
AQB84_0372.JPG 0,7139 0,7076 0,6483 0,6899  0,0362 0,8206 82860, 0,7842 0,8111 0,02366
AQB84_0373.JPG 0,7586 0,7367 0,6953 0,7302  0,0321 0,8700 85820, 0,8374 0,8552 0,01650
AQB84_0374.IJPG 0,7510 0,7354 0,6618 0,7161  0,0477 0,8621 8533, 0,7922 0,8359 0,03807
AQB84_0375.JPG 0,7240 0,7148 0,6355 0,6914  0,0487 0,8329 83510, 0,7629 0,8103 0,04103
AQB84_0376.JPG 0,7436 0,7256 0,6816 0,7169  0,0319 0,8550 84760, 0,8241 0,8422 0,01612
AQ84_0377.JPG 0,7163 0,7058 0,6500 0,6907  0,0356 0,8241 82790, 0,7871 0,8129 0,02244
AQB84_0378.JPG 0,6924 0,6863 0,6040 0,6609  0,0494 0,7970 80610, 0,7242 0,7758 0,04491
IMG_0322.JPG 0,0063 0,0198 0,0276 0,0179  0,0108 0,0488 52@,0 0,0495 0,0503 0,00205
IMG_0323.JPG 0,0063 0,0197 0,0276 0,0179  0,0107 0,0487 52,0 0,0497 0,0504 0,00206
IMG_0324.IPG 0,0063 0,0198 0,0275 0,0178  0,0107 0,0491 529,0 0,0496 0,0505 0,00207
IMG_0325.JPG 0,0062 0,0198 0,0275 0,0178  0,0108 0,0494 53D,0 0,0504 0,0510 0,00194
IMG_0326.JPG 0,0063 0,0197 0,0274 0,0178  0,0107 0,0492 53,0 0,0498 0,0506 0,00204
IMG_0327.JPG 0,0064 0,0198 0,0275 0,0179  0,0107 0,0493 53,0 0,0500 0,0508 0,00206
IMG_0328.JPG 0,0062 0,0198 0,0276 0,0179  0,0108 0,0489 52®,0 0,0498 0,0505 0,00202
IMG_0329.JPG 0,0063 0,0199 0,0275 0,0179  0,0107 0,0494 53D,0 0,0508 0,0511 0,00186
IMG_0330,JPG 0,0062 0,0197 0,0275 0,0178  0,0107 0,0487 52,0 0,0494 0,0503 0,00208
IMG_0333.JPG 0,0064 0,0197 0,0276 0,0179  0,0107 0,0484 52D,0 0,0486 0,0497 0,00205
IMG_0334.JPG 0,0064 0,0198 0,0277 0,0180 0,0108 0,0491 52%,0 0,0500 0,0506 0,00175
IMG_0335.JPG 0,0063 0,0199 0,0275 0,0179  0,0108 0,0490 524,0 0,0495 0,0503 0,00181
IMG_0336.JPG 0,0062 0,0201 0,0276 0,0180  0,0109 0,0491 524,0 0,0503 0,0506 0,00167
IMG_0337.JPG 0,0063 0,0199 0,0276 0,0179  0,0108 0,0490 52,0 0,0500 0,0504 0,00173
IMG_0338.JPG 0,0064 0,0197 0,0276 0,0179  0,0107 0,0485 52D,0 0,0487 0,0498 0,00200
IMG_0339.JPG 0,0066 0,0198 0,0278 0,0181  0,0107 0,0490 52%,0 0,0496 0,0503 0,00189
IMG_0340,IPG 0,0065 0,0198 0,0282 0,0182  0,0110 0,0489 52,0 0,0497 0,0504 0,00193
IMG_0341.IJPG 0,0065 0,0197 0,0278 0,0180 0,0108 0,0485 52,0 0,0489 0,0499 0,00205
IMG_0344.IPG 0,0066 0,0198 0,0280 0,0181  0,0108 0,0490 52,0 0,0491 0,0502 0,00197
IMG_0345.IPG 0,0065 0,0198 0,0280 0,0181  0,0108 0,0490 52,0 0,0499 0,0504 0,00171
IMG_0346.JPG 0,0065 0,0197 0,0278 0,0180 0,0108 0,0489 52,0 0,0498 0,0503 0,00169
IMG_0347.JPG 0,0065 0,0198 0,0278 0,0180 0,0108 0,0486 52M,0 0,0486 0,0498 0,00196
IMG_0348.JPG 0,0064 0,0197 0,0280 0,0181  0,0109 0,0489 52,0 0,0498 0,0503 0,00174
IMG_0349.JPG 0,0065 0,0198 0,0282 0,0182  0,0109 0,0490 524,0 0,0497 0,0504 0,00182
IMG_0350,IPG 0,0065 0,0197 0,0279 0,0180 0,0108 0,0485 52,0 0,0490 0,0498 0,00188
IMG_0351.JPG 0,0065 0,0197 0,0279 0,0180 0,0108 0,0488 52D,0 0,0497 0,0502 0,00174
IMG_0352.JPG 0,0066 0,0197 0,0278 0,0180 0,0107 0,0485 519,0 0,0486 0,0497 0,00191
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AQB84_0354.JPG 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0O0OQL, 1,0000 1,0000 0,0000
AQB83_0026.JPG 0,5660 0,5641 0,4894 0,5398 0,0437 0,6477 65970, 0,5731 0,6268 0,0469
AQB83_0027.JPG 0,5543 0,5367 0,4607 0,5172 0,0498 0,6331 62670, 0,5241 0,5946 0,0612
AQB83_0028.JPG 0,5207 0,5027 0,4474 0,4903 0,0382 0,5919 582, 0,5056 0,5599 0,0472
AQ83_0029.JPG 0,5274 0,5138 0,4623 0,5012 0,0344 0,5999 59780, 0,5302 0,5759 0,0397
AQ83_0030,JPG 0,5269 0,5104 0,4559 0,4977 0,0372 0,5994 59270, 0,5173 0,5698 0,0456
AQ83_0031.JPG 0,5452 0,5223 0,4609 0,5095 0,0436 0,6251 60710, 0,5285 0,5869 0,0514
AQB83_0032.JPG 0,5339 0,5675 0,5048 0,5354 0,0314 0,6103 66670, 0,5955 0,6242 0,0376
AQB83_0033.JPG 0,6016 0,5853 0,5370 0,5746 0,0336 0,6869 6850, 0,6406 0,6708 0,0262
AQB83_0034.JPG 0,6079 0,5925 0,5298 0,5768 0,0414 0,6987 69170, 0,6323 0,6742 0,0365
AQB83_0037.JPG 0,6995 0,6893 0,6145 0,6677 0,0464 0,8036 80160, 0,7455 0,7836 0,0330
AQ83_0038.JPG 0,7113 0,7263 0,6705 0,7027 0,0289 0,8213 83670, 0,8039 0,8206 0,0164
AQ83_0039.JPG 0,7572 0,7587 0,7409 0,7522 0,0099 0,8697 870, 0,8719 0,8705 0,0012
AQ83_0040,JPG 0,7447 0,7496 0,7459 0,7467 0,0025 0,8562 8609, 0,8747 0,8639 0,0096
AQS83_0041.JPG 0,7797 0,7746 0,7535 0,7693 0,0139 0,8910 88580, 0,8842 0,8870 0,0036
AQB83_0042.JPG 0,7753 0,7756 0,7366 0,7625 0,0224 0,8862 88710, 0,8708 0,8814 0,0091
AQB83_0043.JPG 0,7748 0,7909 0,7448 0,7702 0,0234 0,8870 89910, 0,8777 0,8880 0,0108
AQS83_0044.JPG 0,7718 0,7752 0,7309 0,7593 0,0246 0,8826 88640, 0,8663 0,8785 0,0107
AQ83_0045.JPG 0,7439 0,7555 0,7143 0,7379 0,0212 0,8551 86620, 0,8485 0,8566 0,0090
AQ83_0048.JPG 0,7637 0,7592 0,7109 0,7446 0,0292 0,8755 8709, 0,8460 0,8640 0,0158
AQ83_0049.JPG 0,7702 0,7622 0,7137 0,7487 0,0306 0,8812 873:), 0,8493 0,8680 0,0166
AQB83_0050,JPG 0,7546 0,7525 0,6976 0,7349 0,0323 0,8666 863D, 0,8342 0,8549 0,0180
AQB83_0051.JPG 0,7554 0,7707 0,7284 0,7515 0,0214 0,8693 87960, 0,8613 0,8701 0,0092
AQB83_0052.JPG 0,7623 0,7649 0,7187 0,7486 0,0260 0,8756 87460, 0,8539 0,8680 0,0122
AQ83_0053.JPG 0,7623 0,7551 0,7362 0,7512 0,0135 0,8755 865D, 0,8677 0,8697 0,0051
AQ83_0054.JPG 0,7781 0,7844 0,7489 0,7705 0,0190 0,8897 89260, 0,8793 0,8872 0,0070
AQ83_0055.JPG 0,7876 0,7962 0,7573 0,7804 0,0204 0,8985 90270, 0,8891 0,8968 0,0070
AQ83_0056.JPG 0,8006 0,8059 0,7754 0,7940 0,0163 0,9092 91180, 0,9051 0,9087 0,0034
AQB84_0347.JPG 0,9662 0,9781 0,9580 0,9674 0,0101 0,9977 998D, 0,9970 0,9978 0,0010
AQ84_0348.0PG 0,9782 0,9852 0,9820 0,9818 0,0035 0,9990 99960, 0,9994 0,9993 0,0003
AQB84_0349.JPG 0,9490 0,9659 0,9574 0,9575 0,0085 0,9949 9970, 0,9968 0,9963 0,0012
AQ84_0350,JPG 0,9584 0,9724 0,9703 0,9670 0,0075 0,9964 99820, 0,9985 0,9977 0,0011
AQ84_0351.JPG 0,9728 0,9816 0,9715 0,9753 0,0055 0,9989 99940, 0,9984 0,9989 0,0005
AQ84_0352.JPG 0,9900 0,9922 0,9867 0,9896 0,0028 0,9998 999D, 0,9996 0,9998 0,0001
AQ84_0353.JPG 0,9740 0,9815 0,9719 0,9758 0,0051 0,9986 99920, 0,9987 0,9988 0,0004
AQ84_0355.JPG 0,9717 0,9809 0,9664 0,9730 0,0073 0,9987 99930, 0,9980 0,9987 0,0007
AQ84_0358.0PG 0,8876 0,8799 0,8428 0,8701 0,0239 0,9708 96470, 0,9530 0,9629 0,0091
AQ84_0359.JPG 0,8811 0,8778 0,8470 0,8686 0,0188 0,9670 96340, 0,9550 0,9618 0,0062
AQ84_0360,JPG 0,9119 0,9026 0,8491 0,8878 0,0339 0,9810 97620, 0,9541 0,9704 0,0143
AQ84_0361.JPG 0,8695 0,8687 0,8317 0,8566 0,0216 0,9614 95830, 0,9461 0,9553 0,0081
AQ84_0362.JPG 0,8511 0,8581 0,8361 0,8485 0,0113 0,9490 95020, 0,9468 0,9487 0,0017
AQB84_0363.JPG 0,8164 0,8191 0,7911 0,8089 0,0154 0,9231 9207, 0,9167 0,9202 0,0033
AQB84_0364.JPG 0,7736 0,7904 0,7434 0,7691 0,0238 0,8861 89580, 0,8747 0,8856 0,0105
AQB84_0365.IPG 0,7754 0,7855 0,7661 0,7757 0,0097 0,8868 890D, 0,8951 0,8909 0,0042
AQB84_0366.JPG 0,8186 0,8215 0,7915 0,8106 0,0165 0,9243 9227, 0,9174 0,9215 0,0036
AQ84_0370,JPG 0,7997 0,8092 0,7581 0,7890 0,0272 0,9050 911, 0,8857 0,9006 0,0132
AQ84_0371.JPG 0,8024 0,7948 0,7778 0,7916 0,0126 0,9089 89920, 0,9003 0,9028 0,0053
AQ84_0372.JPG 0,8046 0,7971 0,7699 0,7905 0,0183 0,9109 90180, 0,8938 0,9022 0,0086
AQ84_0373.JPG 0,7565 0,7709 0,7201 0,7492 0,0262 0,8664 87510, 0,8501 0,8639 0,0127
AQ84_0374.JPG 0,7687 0,7764 0,7616 0,7689 0,0074 0,8778 88130, 0,8860 0,8817 0,0041
AQ84_0375.JPG 0,7964 0,7926 0,7847 0,7912 0,0059 0,9028 89770, 0,9065 0,9023 0,0044
AQB84_0376.JPG 0,7739 0,7796 0,7406 0,7647 0,0211 0,8821 88470, 0,8678 0,8782 0,0091
AQ84_0377.JPG 0,8066 0,7986 0,7781 0,7944 0,0147 0,9103 90360, 0,9006 0,9048 0,0049
AQ84_0378.JPG 0,8273 0,8177 0,8130 0,8193 0,0073 0,9295 91970, 0,9291 0,9261 0,0055
IMG_0322.JPG 0,0047 0,0214 0,0247 0,0169 0,0107 0,0505 49,0 0,0517 0,0505 0,0012
IMG_0323.JPG 0,0048 0,0213 0,0246 0,0169 0,0106 0,0503 49,0  0,0519 0,0506 0,0012
IMG_0324.JPG 0,0048 0,0213 0,0246 0,0169 0,0106 0,0507 49®,0 0,0518 0,0507 0,0011
IMG_0325.JPG 0,0047 0,0214 0,0246 0,0169 0,0107 0,0513 49®,0  0,0527 0,0513 0,0014
IMG_0326.JPG 0,0048 0,0214 0,0246 0,0169 0,0106 0,0509 49®,0  0,0520 0,0509 0,0011
IMG_0327.JPG 0,0049 0,0213 0,0247 0,0170 0,0106 0,0509 50®,0  0,0522 0,0510 0,0012
IMG_0328.JPG 0,0047 0,0214 0,0247 0,0169 0,0107 0,0508 49®,0  0,0521 0,0508 0,0013
IMG_0329.JPG 0,0048 0,0214 0,0246 0,0169 0,0107 0,0512 49®,0  0,0531 0,0514 0,0016
IMG_0330,JPG 0,0047 0,0213 0,0246 0,0169 0,0107 0,0505 4940,0 0,0516 0,0505 0,0011
IMG_0333.JPG 0,0049 0,0211 0,0247 0,0169 0,0105 0,0499 48®,0  0,0508 0,0499 0,0010
IMG_0334.JPG 0,0049 0,0213 0,0247 0,0169 0,0106 0,0509 49®,0  0,0523 0,0508 0,0015
IMG_0335.JPG 0,0048 0,0213 0,0246 0,0169 0,0106 0,0510 49D,0  0,0518 0,0506 0,0013
IMG_0336.JPG 0,0047 0,0214 0,0247 0,0169 0,0107 0,0512 49D,0  0,0526 0,0510 0,0017
IMG_0337.JPG 0,0047 0,0213 0,0248 0,0169 0,0107 0,0510 49D,0  0,0523 0,0508 0,0016
IMG_0338.JPG 0,0049 0,0212 0,0247 0,0169 0,0106 0,0501 48®,0  0,0509 0,0500 0,0010
IMG_0339.JPG 0,0050 0,0213 0,0249 0,0171 0,0106 0,0504 49®,0  0,0518 0,0505 0,0013
IMG_0340,JPG 0,0049 0,0213 0,0250 0,0171 0,0107 0,0505 4940,0  0,0520 0,0506 0,0013
IMG_0341.JPG 0,0049 0,0212 0,0248 0,0170 0,0106 0,0501 49®,0  0,0511 0,0501 0,0010
IMG_0344.JPG 0,0050 0,0212 0,0250 0,0171 0,0106 0,0506 49®,0  0,0513 0,0504 0,0010
IMG_0345.JPG 0,0050 0,0212 0,0250 0,0170 0,0106 0,0507 49D,0  0,0521 0,0507 0,0015
IMG_0346.JPG 0,0050 0,0212 0,0249 0,0170 0,0106 0,0507 49,0  0,0521 0,0506 0,0016
IMG_0347.JPG 0,0050 0,0212 0,0248 0,0170 0,0106 0,0504 48®,0  0,0508 0,0500 0,0011
IMG_0348.JPG 0,0049 0,0212 0,0250 0,0170 0,0107 0,0509 49D,0  0,0520 0,0507 0,0015
IMG_0349.JPG 0,0050 0,0212 0,0251 0,0171 0,0107 0,0507 49,0  0,0520 0,0506 0,0014
IMG_0350,JPG 0,0050 0,0211 0,0249 0,0170 0,0106 0,0502 48®,0  0,0512 0,0501 0,0012
IMG_0351.JPG 0,0049 0,0211 0,0249 0,0170 0,0106 0,0506 48®,0  0,0520 0,0505 0,0015
IMG_0352.JPG 0,0050 0,0211 0,0247 0,0169 0,0105 0,0501 48,0  0,0508 0,0499 0,0011
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AQS83_0026.IPG 0,0062 0,0200 0,0274 0,0179 0,0108 0,04929 0,05230 0,05025 0,05061 0,0015
AQS83_0027.IPG 0,0063 0,0198 0,0278 0,0180 0,0109 0,04987 0,05297 0,05165 0,05150 0,0016
AQS83_0028.IPG 0,0064 0,0197 0,0278 0,0180 0,0108 0,04960 0,05318 0,05135 0,05138 0,0018
AQS83_0029.IPG 0,0064 0,0198 0,0278 0,0180 0,0108 0,05020 0,05347 0,05173 0,05180 0,0016
AQS83_0030,JPG 0,0064 0,0198 0,0278 0,0180 0,0108 0,04967 0,05314 0,05141 0,05141 0,0017
AQS83_0031.JPG 0,0063 0,0199 0,0276 0,0179 0,0108 0,04896 0,05234 0,05003 0,05044 0,0017
AQS83_0032.JPG 0,0063 0,0200 0,0274 0,0179 0,0107 0,05017 0,05302 0,05176 0,05165 0,0014
AQS83_0033.JPG 0,0061 0,0201 0,0271 0,0178 0,0107 0,04925 0,05230 0,05166 0,05107 0,0016
AQS83_0034.JPG 0,0060 0,0201 0,0271 0,0177 0,0107 0,04861 0,05169 0,05019 0,05016 0,0015
AQS83_0037.JPG 0,0056 0,0202 0,0263 0,0174 0,0107 0,04959 0,05137 0,05237 0,05111 0,0014
AQS83_0038.IPG 0,0055 0,0203 0,0261 0,0173 0,0106 0,04904 0,05054 0,05010 0,04989 0,0008
AQS83_0039.IPG 0,0054 0,0206 0,0259 0,0173 0,0106 0,04941 0,05044 0,05027 0,05004 0,0006
AQS83_0040,IPG 0,0055 0,0204 0,0258 0,0173 0,0105 0,04981 0,05093 0,05191 0,05088 0,0011
AQS83_0041.JPG 0,0053 0,0207 0,0257 0,0173 0,0106 0,04909 0,05013 0,05021 0,04981 0,0006
AQS83_0042.IPG 0,0054 0,0207 0,0258 0,0173 0,0106 0,04990 0,05069 0,05217 0,05092 0,0012
AQS83_0043.JPG 0,0053 0,0208 0,0259 0,0173 0,0107 0,04907 0,04998 0,05044 0,04983 0,0007
AQS83_0044.JPG 0,0054 0,0207 0,0259 0,0173 0,0107 0,04987 0,05071 0,05224 0,05094 0,0012
AQS83_0045.JPG 0,0054 0,0206 0,0260 0,0173 0,0106 0,04985 0,05080 0,05186 0,05083 0,0010
AQS83_0048.JPG 0,0054 0,0206 0,0258 0,0173 0,0106 0,04969 0,05049 0,05153 0,05057 0,0009
AQS83_0049.JPG 0,0054 0,0206 0,0259 0,0173 0,0106 0,04968 0,05055 0,05206 0,05076 0,0012
AQS83_0050,IPG 0,0054 0,0205 0,0258 0,0172 0,0106 0,04957 0,05063 0,05206 0,05075 0,0012
AQS83_0051.JPG 0,0054 0,0206 0,0258 0,0173 0,0106 0,04887 0,04984  0,04979 0,04950 0,0005
AQS83_0052.IPG 0,0054 0,0206 0,0259 0,0173 0,0106 0,04920 0,05003 0,05020 0,04981 0,0005
AQS83_0053.IPG 0,0054 0,0205 0,0258 0,0172 0,0106 0,04867 0,04993 0,04973 0,04945 0,0007
AQS83_0054.IPG 0,0053 0,0207 0,0257 0,0172 0,0106 0,04882 0,04977 0,05020 0,04960 0,0007
AQS83_0055.JPG 0,0053 0,0208 0,0257 0,0173 0,0107 0,04905 0,04967 0,04990 0,04954 0,0004
AQS83_0056.JPG 0,0053 0,0209 0,0257 0,0173 0,0106 0,04917 0,04960 0,04994 0,04957 0,0004
AQ84_0347.JPG 0,0047 0,0214 0,0247 0,0169 0,0107 0,05037 0,04833 0,05039 0,04970 0,0012
AQ84_0348.JPG 0,0047 0,0214 0,0247 0,0169 0,0107 0,05059 0,04867 0,05203 0,05043 0,0017
AQ84_0349.JPG 0,0046 0,0213 0,0247 0,0169 0,0107 0,05022 0,04828 0,05053 0,04968 0,0012
AQ84_0350,IPG 0,0047 0,0213 0,0248 0,0169 0,0107 0,05047 0,04843 0,05084 0,04991 0,0013
AQS84_0351.IPG 0,0047 0,0213 0,0247 0,0169 0,0107 0,04993 0,04845 0,05108 0,04982 0,0013
AQS84_0352.IPG 0,0048 0,0213 0,0247 0,0169 0,0107 0,05064 0,04891 0,05227 0,05061 0,0017
AQS84_0353.IPG 0,0047 0,0213 0,0246 0,0169 0,0107 0,05043 0,04846 0,05074 0,04988 0,0012
AQS84_0354.IPG 0,0047 0,0213 0,0248 0,0169 0,0107 0,05099 0,04908 0,05228 0,05078 0,0016
AQ84_0355.JPG 0,0047 0,0212 0,0248 0,0169 0,0107 0,04996 0,04845 0,05050 0,04964 0,0011
AQ84_0358.JPG 0,0052 0,0209 0,0250 0,0171 0,0105 0,04899 0,04913 0,05051 0,04954 0,0008
AQ84_0359.JPG 0,0052 0,0209 0,0250 0,0170 0,0104 0,04938 0,04943 0,05077 0,04986 0,0008
AQ84_0360,JPG 0,0052 0,0210 0,0250 0,0170 0,0105 0,04992 0,04947 0,05226 0,05055 0,0015
AQ84_0361.JPG 0,0053 0,0209 0,0250 0,0171 0,0104 0,04888 0,04931 0,05070 0,04963 0,0009
AQS84_0362.IPG 0,0053 0,0209 0,0251 0,0171 0,0104 0,04947 0,04977 0,05109 0,05011 0,0009
AQS84_0363.IPG 0,0054 0,0207 0,0252 0,0171 0,0104 0,04906 0,04985 0,05032 0,04974 0,0006
AQS84_0364.IPG 0,0055 0,0205 0,0254 0,0171 0,0104 0,04868 0,04998 0,05019 0,04962 0,0008
AQS84_0365.IPG 0,0055 0,0204 0,0252 0,0171 0,0103 0,04838 0,04988 0,05004 0,04943 0,0009
AQS84_0366.IPG 0,0054 0,0207 0,0252 0,0171 0,0104 0,04880 0,04970 0,05012 0,04954 0,0007
AQ84_0370,JPG 0,0055 0,0210 0,0255 0,0173 0,0105 0,04873 0,04961 0,05023 0,04952 0,0008
AQ84_0371.JPG 0,0054 0,0210 0,0256 0,0173 0,0106 0,04919 0,04988 0,05013 0,04973 0,0005
AQ84_0372.JPG 0,0054 0,0209 0,0255 0,0173 0,0105 0,04889 0,04981 0,05007 0,04959 0,0006
AQ84_0373.JPG 0,0056 0,0208 0,0257 0,0174 0,0105 0,04850 0,04991 0,04998 0,04946 0,0008
AQ84_0374.JPG 0,0055 0,0208 0,0256 0,0173 0,0105 0,04911 0,05013 0,05007 0,04977 0,0006
AQ84_0375.JPG 0,0055 0,0210 0,0255 0,0173 0,0105 0,04907 0,05000 0,05002 0,04970 0,0005
AQS84_0376.IPG 0,0055 0,0208 0,0257 0,0173 0,0105 0,04869 0,04997 0,05058 0,04975 0,0010
AQS84_0377.IPG 0,0054 0,0209 0,0254 0,0172 0,0105 0,04902 0,05001 0,05107 0,05003 0,0010
AQS84_0378.IPG 0,0054 0,0211 0,0253 0,0173 0,0105 0,04901 0,04965 0,04989 0,04952 0,0005
IMG_0322.0PG 0,9637 0,9770 0,9484 0,9630 0,0143 0,99663 0,99823 0,99159 0,99549 0,0035
IMG_0323.0PG 0,9394 0,9562 0,9454 0,9470 0,0085 0,99183 0,99476 0,99075 0,99245 0,0021
IMG_0324.JPG 0,9459 0,9474 0,9347 0,9426 0,0069 0,99346 0,99275 0,98680 0,99101 0,0037
IMG_0325.JPG 0,9672 0,9558 0,9550 0,9593 0,0068 0,99744 0,99535 0,99335 0,99538 0,0020
IMG_0326.IJPG 0,9483 0,9436 0,9432 0,9451 0,0028 0,99411 0,99194 0,98963 0,99189 0,0022
IMG_0327.JPG 0,9238 0,9294 0,9179 0,9237 0,0057 0,98724 0,98794 0,98085 0,98535 0,0039
IMG_0328.JPG 0,9832 0,9734 0,9603 0,9723 0,0115 0,99927 0,99790 0,99473 0,99730 0,0023
IMG_0329.0PG 0,9543 0,9743 0,9651 0,9646 0,0100 0,99554 0,99819 0,99612 0,99662 0,0014
IMG_0330,JPG 0,9628 0,9560 0,9459 0,9549 0,0085 0,99675 0,99474  0,99058 0,99402 0,0031
IMG_0333.JPG 0,9269 0,9215 0,9269 0,9251 0,0031 0,98948 0,98677 0,98777 0,98801 0,0014
IMG_0334.0PG 0,9625 0,9673 0,9713 0,9671 0,0044 0,99705 0,99764 0,99794 0,99754 0,0005
IMG_0335.JPG 0,9835 0,9819 0,9805 0,9820 0,0015 0,99940 0,99923  0,99903 0,99922 0,0002
IMG_0336.IJPG 0,9768 0,9723 0,9795 0,9762 0,0036 0,99893 0,99840 0,99920 0,99885 0,0004
IMG_0337.JPG 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 0,0000
IMG_0338.JPG 0,9343 0,9474 0,9414 0,9410 0,0065 0,99138 0,99380 0,99225 0,99247 0,0012
IMG_0339.JPG 0,8975 0,9183 0,9065 0,9075 0,0104 0,97805 0,98496 0,97886 0,98062 0,0038
IMG_0340,JPG 0,9247 0,9213 0,9170 0,9210 0,0039 0,98873 0,98657 0,98425 0,98652 0,0022
IMG_0341.0PG 0,9278 0,9222 0,9254 0,9251 0,0028 0,98996 0,98740 0,98800 0,98845 0,0013
IMG_0344.IPG 0,9317 0,9214 0,9207 0,9246 0,0062 0,99072 0,98708 0,98448 0,98743 0,0031
IMG_0345.IPG 0,9405 0,9616 0,9601 0,9541 0,0118 0,99302 0,99667 0,99633 0,99534 0,0020
IMG_0346.IPG 0,9566 0,9710 0,9779 0,9685 0,0109 0,99623 0,99815 0,99900 0,99779 0,0014
IMG_0347.0PG 0,9632 0,9564 0,9505 0,9567 0,0064 0,99747 0,99576 0,99427 0,99584 0,0016
IMG_0348.JPG 0,9790 0,9691 0,9672 0,9717 0,0063 0,99920 0,99797 0,99780 0,99832 0,0008
IMG_0349.JPG 0,9455 0,9430 0,9398 0,9428 0,0029 0,99425 0,99282 0,99161 0,99290 0,0013
IMG_0350,JPG 0,9493 0,9316 0,9516 0,9442 0,0109 0,99527 0,99008 0,99550 0,99362 0,0031
IMG_0351.JPG 0,9602 0,9717 0,9754 0,9691 0,0079 0,99709 0,99814 0,99879 0,99801 0,0009
IMG_0352.0PG 0,9304 0,9394 0,9448 0,9382 0,0073 0,99027 0,99183 0,99330 0,99180 0,0015



