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Resumo
Este plano apresenta a proposta de pesquisa sobre o Dinoderus
minutus, praga do bambu, a qual foi realizada no INOVISAO em
parceria com o CeTeAgro. O objetivo da investigacdo consiste no
rastreamento dos carunchos e analise de seu comportamento frente
a experimentos de repeléncia. A aplicacdo visa adaptar

procedimento da Visdo Computacional para os insetos.

1. Antecedentes e Justificativa

O bambu, pertencente ao grupo de angiospermas, possui mais de 700
géneros e mais de 10 mil espécies que estdo presentes naturalmente em
guase todos os continentes. Outra caracteristica marcante do bambu é sua
grande capacidade de adaptacdo - algumas espécies colonizam ambientes
inospitos, tais como: topos de montanhas, tanto umidos como frios ou tanto
secos como quentes. (ROSA, 2009; SARLO, 2000)

O bambu tem um ciclo de desenvolvimento rapido, tornando-se um
recurso natural altamente atrativo se comparado com as demais espécies
arboreas dos géneros comerciais existentes. Alem das aplicagOes tradicionais
de bambu na construcdo civil em férmas para concreto, este ainda possui uso

na fabricacdo de laminados, utilizando-se de resinas poliméricas sob
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determinadas condi¢cdes como temperatura e pressao altas (SILVA, 2004 apud
MISKALO, 2009).

O bambu no Brasil, diferentemente da madeira, ainda n&o sofre
explorac@o em nivel industrial. Contudo pode substitui-la em grande nimero de
aplicacbes: carvdo, painéis laminados, fibras celulésicas para papel, entre
outras. (JIANG e MING, 1992 apud MISKALO, 2009).

Ainda no pais, ele é a Unica espécie florestal que o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) ndo exige autorizacao para o
seu aproveitamento, e também apresenta o maior e mais rapido poder de
resgate de CO2 de todas as plantas. Estudos demonstram que os bambuzais
oxigenam quatro vezes mais a atmosfera do que as florestas tropicais
(LANCHER, 2000 apud COSTA, 2004).

Outro fator que aumenta o interesse pelo bambu é que, diferentemente
de outras plantas, o corte ou colheita deste, se feito de forma correta, néo
prejudica a vitalidade da planta. Como o bambu brota anualmente, com o
passar dos anos a touceira comeca a ficar muito saturada, dificultando a
passagem do vento, incidéncia solar e nascimento de novos brotos. O
bambuzal apesar de ter uma vida longa, até 100 anos, gera colmos que tém
uma vida mais curta, em torno de 10 anos (MARCAL, 2005).

O grande problema para a aplicacdo do bambu em larga escala é que
qguando cortado ele atrai a praga caruncho-do-bambu (Dinoderus minutus), que
€ capaz de inutilizar seus caules. Por conta desse motivo, o bambu necessita
de tratamentos quimicos que aumentam o0 Seu custo na construcao civil
(ROSA, 2009).

O tamanho deste caruncho varia de 3 a 4 mm de comprimentoe 1a 1,5
mm de largura, com cor castanho-avermelhada, preto-acastanhada e com um
corpo cilindrico. Em sua alimentacéo, o inseto consome uma grande variedade
de bambus e, segundo a literatura, ha registros de atague em: mandioca
(Manihot esculenta), Arroz (Oryza sativa), Pinheiros (Pinus) e cana-de-acgucar
(Saccharum officinarum) (SEMARANAT, 2003).

Os experimentos envolvendo a praga sao principalmente realizados sob

observacdo humana e, por conta das dimensdes dos insetos, podem ocorrer



andlises imprecisas. Com isto, o projeto utilizar4 a visdo computacional (VC)
para melhorar as analises e resultados.

A visdo computacional é o ramo do conhecimento responsavel pela
percepcdo do computador - a maneira como a maquina enxerga o ambiente.
As ferramentas utilizadas para a assimilagdo do meio podem ser cameras,
sensores, scanner e afins. Alguns casos consagrados envolvem veiculos
autbnomos, futebol de robds, jogos para deficientes visuais, deteccdo de faces,
rastreamento de pessoas, entre outras aplicacdes (BECKER, 2010; SOUZA,
2007).

Dentro das tarefas comuns da VC, o reconhecimento possui destaque.
Inimeras aplicacbes e codigos sdo desenvolvidos para que tarefas como
deteccdo de objetos especificos (poliedros, faces humanas, letras escritas a
mao ou veiculo) possam ser feitas de forma simples. Engloba-se dentro deste
campo também: a identificacdo e a deteccdo de objetos (FREIRE, 2009).

Outro setor consagrado envolve a vertente do movimento, que em sua
maioria abrange as tarefas relacionadas as sequéncias de imagens. A juncdo
desta com o reconhecimento torna possivel a predicdo dos movimentos e é
neste campo que os filtros preditivos trabalham. Espera-se que estas técnicas
auxiliem na andlise dos comportamentos dos insetos frente aos diferentes

testes.



2. Reviséo de literatura.

A Visado computacional (VC) ou Visdo Artificial € uma subarea da
Inteligéncia Artificial (1A). Ela auxilia as maquinas no entendimento e tomada de
decisbes, para que desta forma haja automatizacéo de sistemas. Dentro das
suas aplicacdes, as mais conhecidas sao veiculos autdbnomos, futebol de
robds, jogos para deficientes visuais, deteccdo de faces, rastreamento de
pessoas, ferramentas médica entre outras aplicacdes (BECKER, 2010;
SOUZA, 2007; GONZALEZ, 2010; BROSNAN, 2003).

O ramo de pesquisa em VC é voltado para o desenvolvimento de
softwares que devem realizar inicialmente func6es como remocao de ruido,
tratamento de sombras e afins. E em seguida, de acordo com interesse do
programador, pode-se obter informacdes importantes atravées de métodos,
como segmentacdo do objeto, andlise do movimento e rastreamento. Com isto
torna-se possivel automatizacdo para a tomada de decisbes com base nas
imagens (SHAPIRO et al., 2001).

Deste modo, € possivel encontrar diversas aplicagfes que auxiliam ou
substituem as que antes eram somente executadas por pessoas. Observa-se
grande potencial para as aplicacbes da VC na agroindustria, pois inUmeros
trabalhos envolvem observacbes humanas, em determinados casos, estas
aplicacbes podem ser melhor desempenhadas através da sistematizacdo com
algoritmos da area (MONGELO, 2012).

Nas proximas duas secOes serdo discutidas sobre os trabalhos

correlatos no ramo dos insetos e outros que utilizam filtros de particulas.

2.1. Identificacdo e contagem de insetos.

Um demonstracdo na &rea foi realizada por Kurtulmus et al. (2014), que
analisaram um inseto patogénico, comum para controle de pragas e
implementou a deteccdo e contagem de Obitos. No método proposto, 0s
pesquisadores obtiveram uma taxa de 85% sobre os 935 vermes vivos e 780

vermes mortos testados.



Sanchez et al. (2011) desenvolveram um algoritmo para detectar e
rastrear seis espécies de pragas, sendo elas: Diabrotica (Coleoptera:
Chrysomelidae), Lacewings (Lacewings spp.), Aphids (Aphis gossypii Genn.),
Glassy (Empoasca spp.), Thrips (Thrips tabaci L.), e Whitefly (Bemisia tabaci
Genn.). No final, hd a demonstracéo de que novo cédigo possui um coeficiente
mais alto de acerto e é possivelmente uma ferramenta muito valiosa para a
economia de tempo dos especialistas em insetos.

No ramo das pragas, Sanchez et al. (2009) produziram uma aplicacdo
para a deteccdo de moscas brancas (Bemisia tabaci Genn.) dentro de uma
estufa. Os resultado apresentaram altos indices de eficiéncia nos testes

realizados em telas pegajosas e folha da planta.

Yao (2013) implementou um contador de pragas do arroz através de
armadilhas luminosas. As técnicas utilizadas foram as de segmentacao e fluxo
optico. O artigo conclui relatando que o novo método possui uma eficiéncia de

86,9% para a segmentacao.

2.2. Filtro de Particulas

Os filtros preditivos utilizam a movimentagdo de objetos para conseguir
prever o proximo local de atividade. Em geral, estes sdo utilizados quando h&a o
insucesso do rastreamento por imagens estaticas. As vertentes mais aplicadas

sdo denominados de filtros Kalman e os filtros de particulas (PISTORI, 2014).

Um exemplo de aplicacao é ilustrado em Monteiro (2006) que analisou o
comportamento de camundongos através de filtros de particulas. Por meio
deles foi possivel analisar o comportamento dos animais frente a determinadas
substancias, como drogas psicoestimulantes e ansioliticas, o que contribuiu

para os testes com futuros farmacos.

Ja o pesquisador Vicente (2013) utilizou e comparou os filtros de
rastreamento aplicados as larvas do mosquito da dengue, e neste trabalho
comparou trés modelos de dinamica: Newton, Lagrange e Browniano. Conclui-
se no artigo que para melhor analise das larvas em meio liquido, os cédigos de

Interpolacdo por Lagrange e Browniano apresentaram atuacéo semelhante; por



outro lado o modelo de dinamica de Interpolacdo por Newton ndao apresentou

um resultado satisfatorio através do comparativo.

O filtro de particulas de cores rastreia pela cor do traje da pessoa e,
desta forma, possibilita o rastreamento por cores particulares, porém a
desvantagem é a necessidade de imagens com resolu¢des nitidas, o que néo

condiz com a realidade da maioria das cameras de captura (FAZLIN, 2009).

3. Objetivos
3.1 Geral

Desenvolver um programa de computador para analisar imagens de
experimento com bambu e a partir disso, realizar o rastreamento e identificar
comportamento dos carunchos utilizando métodos de visdo computacional,
mais especificamente as técnicas de filtros preditivos.
3.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral definido na secéo 2.1, foram estabelecidos
0S seguintes objetivos especificos:

1. Aprofundar e atualizar a reviséo de literatura,;

Construir um banco de imagens dos experimentos com carunchos;
Desenvolver um médulo de filtro de particulas;

Validar técnicas baseadas em filtros preditivos;

o bk~ 0N

Registrar e divulgar os resultados.

4. Metodologia
Para cada um dos objetivos especificos listados na Secdo 3, serdo
apresentados a seguir 0s aspectos metodologicos que norteardo a execucgao

desta proposta

4.1. Aprofundar e atualizar a revisao de literatura



Através de consultas aos principais portais de peridédicos mundiais,
como: IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct e Scopus, serdo identificados
artigos com trabalhos correlatos na area de filtro de particulas e na aplicacéo
de visdo computacional em imagens de insetos. Estes artigos serao revisados

para complementar o texto apresentado neste plano de trabalho.

4.2. Construir um banco de imagens dos experimentos com

carunchos

Para ajustar os parametros do modulo que sera desenvolvido e também
para testar seu desempenho, conforme sera descrito na se¢édo 4.4., um banco
de imagens sera construido. Esse banco possuira imagens e videos coletados
com a filmadora Sony DCR-SR300. Alguns quadros serdo extraidos dos videos
e as imagens serdo utilizadas para testar a confiabilidade dos filtros de
particulas aplicados a situacdo. Nos videos séo registrados 0s experimentos
realizados com a praga do bambu sob diversos repelentes analisados. Com o
apoio de especialistas, cada imagem e sera anotada, constituindo assim, um
conjunto de referéncia para analise de desempenho.

Para facilitar o acesso pelos usuarios, os videos serdo inseridos em um
banco de imagem que sera disponibilizado através do website do projeto
BAMBU

4.3. Desenvolver um moédulo de filtro de particulas

O modulo sera desenvolvido em Linguagem JAVA e também como
apoio do software e biblioteca ImageJ. Serédo seguidas as regras definidas pelo
grupo de pesquisa e desenvolvimento INOVISAO disponiveis no site do grupo?.
A metodologia de desenvolvimento de software do INOVISAO tem como base
o0 SCRUM (SIMS; JOHNSON, 2011) com todo o material produzido sob

1 O enderego do website do projeto BAMBU ¢ http://trac.gpec.ucdb.br/wiki/site_bamvic
2 O site do INOVISAO esta em www.gpec.ucdb.br/inovisao e as instrugdes para desenvolvedores
pode ser acessada através do link “trac”, neste mesmo site, ou diretamente em trac.gpec.ucdb.br.
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controle de versdes utilizando a ferramenta SubVersion®. O padrdo de
documentacdo de cddigo € baseado no JavaDoc (mesmo para programas em
C e C++).

4.4. Validar técnicas baseadas em filtros preditivos

Os algoritmos implementados serdo comparados com os modelos de
dindmica Browniano, Interpolacdo por Newton e Interpolacdo por Lagrange,
utilizando o banco de imagens descrito na secéo 4.2.

Para cada algoritmo testado, serdo calculados os desempenhos médios
referentes as métricas, da seguinte forma: com os centros de massa marcados
na imagem de referéncia, sera calculada a distancia Euclidiana (em pixels) até
0 centro de massa mais préximo previsto por um dos filtros. As distancias
agrupadas formaréao a “distancia Euclidiana total” para o quadro.

A média dos 15 quadros de um video analisados sera utilizada como
métrica de desempenho para os modelos de dindmica. Para identificar se os

modelos de dindmica diferem estatisticamente em relacao a essa métrica sera

utilizado o teste de Friedman (1940) disponivel no software estatistico R4, com

cada bloco correspondendo a um dos 20 videos e com um nivel de
significancia de 95% (p-value < 0.05). O teste post hoc (pOs-teste) sera
utilizado, também disponivel no R, tendo como base o teste de Wilcoxon com
correcdo para FWER (Family-wise Error Rate) descrito por Hollander e Wolf
(1999).

4.5. Registrar e divulgar os resultados.
Serdo produzidos um resumo, um relatorio final e, no minimo, um artigo

cientifico com resultados finais deste plano. O artigo serad submetido para um

evento ou revista da area de Visdo Computacional. Sera utilizada a ferramenta

s O software de controle de versGes subversion é apresentado em http://subversion.apache.org/.
4 O software R esta disponivel em http://www.r-project.org/. Para o teste de Friedman com
analise post-hoc é necessario instala-lo.
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Latex® para producdo dos textos visando facilitar a adaptacédo deles para as
regras utilizadas em periodicos e eventos da area da computacdo e que,

geralmente, disponibilizam modelos em Latex.

5. Cronograma

Em resumo, as seguintes atividades serao realizadas:

1. Aprofundar e atualizar a revisao de literatura;

1. Aprofundar conhecimentos sobre os trabalhos na area;
2. Ambientar-se com as ferramentas de trabalho;

3. Aprofundar conhecimentos sobre os experimentos desenvolvidos no
projeto Bambu;

4. Revisar a literaria;

2. Construir um banco de imagens dos experimentos com carunchos;

1. Anotar os videos;

2. Preparar um banco de imagem para armazenamento e recuperacao
das imagens e dos videos;

3. Armazenar e recuperar todos os dados referentes aos experimentos
através de um banco de imagens integrado a um sistema de nuvem;

3. Desenvolver um médulo de filtro de particulas;

1. Implementar as técnicas baseadas em filtros preditivos para
rastreamento de insetos;

2. Realizar testes nos modulos de integracdo nas técnicas de
segmentacdo e fluxo Optico realizados pelos outros integrantes do
projeto;

3. Documentar os codigos gerados;

4. Validar técnicas baseadas em filtros preditivos;

1. Validar os modelos: Browniano, Interpolacdo de Newton e
Interpolacéo por Lagrange aplicado aos experimentos do bambu;

5. Registrar e divulgar os resultados.

1. Preparar o relatério final;
2. Preparar o artigo.

5 O editor de textos Latex é livre e gratuito é pode ser obtido em http://www.latex-project.org/
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