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Resumo

Neste trabalho é proposto a mmplementacio de um modulo de visio
computacional baseado na Transformada de Wavelet para o
reconhecimento de graos de poélen, que sera posteriormente mtegrado ao
sistema de deteccio, classificacao e contagens de polens. A transformada de
Wavelet é utiizada para a andlise de smais em relacio ao espao -
freqiiéncia, sendo muito utilizada na segmentacao de texteras. Como existem
polens como formatos e cores semelhantes, a segmentacao de textura é
fundamental na classificacao dos polens, demonstrando a importancia da

técnica na classificacao dos méis.
1. Antecedentes e Justificativas

Conhecido desde a antiguidade, o mel sempre atraiu a atencio do homem,
principalmente por seu delicioso sabor e sua composicao rica em nutrientes. A apicultura
por ser uma atividade que exige baixo nvestimento iicial, com uma boa garantia de
retorno financeiro em curto prazo, incentiva muitos pesquisadores a desenvolver diversas



técnicas cada vez mais aprimoradas, com o intuito de induzir uma maior produtividade
das abelhas.

O mel é uma substincia produzida pelas abelhas meliferas, principalmente pelas
pertencentes ao género Apis. O mel é produzido a partir do néctar recolhido das flores e
processado diversas vezes pelas enzimas digestivas das abelhas. As abelhas utilizam parte
deste mel para sua propria alimentacao e o sobressalente é depositado em quantidades
consideraveis nos favos da colméia, para posterior abastecimento da prole num possivel
periodo de escassez (CRANE, 1975).

Apesar de o mel ser basicamente constituido por acucares (glicose e frutose) e
dgua, seus outros componentes como aminoacidos, enzimas, proteinas, sais minerais,
vitaminas ¢ substancias fenolicas, mesmo sendo em pequena quantidade transformam o
mel em um alimento com alto teor nutritivo, além de propriedades medicinais
(LIANDA; CASTRO, 2008).

Por ser uma cultura que pode ser facilmente implantada, produzindo um retorno
financeiro rapido e ainda explora o ambiente sem degrada-lo, a apicultura brasileira
possul 0s requisitos necessarios para ser uma atividade de elevado potencial de inclusiao
soclal, atendendo as caracteristicas econdmicas, socials € ambientais, ou seja, do
desenvolvimento sustentavel (MOREIRA, 1996).

Segundo (SOUSA, 2007), a apicultura brasileira nao precisa limitar sua producio
e comerclalizacao a escala nacional, ja que as exportacoes do mel brasileiro passaram a
ser um bom negocio apos a China ter perdido seu maior importador, a Unidao Européia,
quando ocorreu a elevacao no preco deste produto. Apds a entrada do Brasil no
mercado de exportacoes, os numeros tém aumentado consideravelmente e as
perspectivas para os proximos anos ¢ que o consumo de mel se mantenha crescendo no
mundo. O comércio deve continuar, mas para garantir que o Brasil nio perca seu
mercado, hi a necessidade de se melhorar a qualidade e a produtividade das colméias.

A composicao do mel depende, basicamente, da composicao do néctar coletado
da espécie floral produtora e da espécie de abelha que o produz, conferindo-lhe
caracteristicas especificas enquanto que as condi¢coes do solo, clima ¢ o manejo do
produtor tém menor mfluéncia nesta composicao (WRITE JUNIOR, 1978). Para
garantir uma boa qualidade do mel, torna-se necessario, antes de tudo, o conhecimento
da origem botanica do mel, pois méis de determinadas floradas possuem caracteristicas
unicas que podem antecipar algumas informacoes, tanto para o controle de qualidade
quanto para o comercio.

Os trabalhos de andlises fisicos-quimicos de méis sao realizados com o objetivo de
garantir que os méis analisados estejam dentro dos padroes ditados por orgio oficiais
mternacionais ou com os estabelecidos pelo proprio pais, demonstrando a importiancia
da andlise para a garantia da qualidade do mel produzido mternamente. O aumento do
mteresse internacional pelo mel fez com que vérios trabalhos tenham sido desenvolvidos,
fazendo com que a gama de métodos para a andlise de suas caracteristicas crescesse,
aumentando também a sua precisao (LACHMAN et. al., 2007).

O mel pode ser classificado em duas classes a monofloral e multifloral, esta
classificacao é um fator muito importante e de grande interesse para o produtor, sendo
muito estudada (MATEO e BOSH-REIG, 1998; SERRANO, 1994). Essa classificacio é
feita por uma contagem dos graos do poélen nas amostras do mel, de forma que o mel
pode ser considerado monofloral quando possui predominiancia maior que 80% do
polen de uma tunica espécie, e multifloral quando esta situa¢ao niao ocorre (VENTURINI
et al., 2007).

Como a contagem e classificacaio dos méis € realizado visualmente com a ajuda de
um microscopio, o resultado da classificacio pode ser alterado pelo erro humano, ja que
esta ¢ uma tarefa desgastante e exige precisao. Assim, o projeto POLEN tem como



objetivo, automatizar esta contagem e classificacio dos polens das amostras de méis
produzidos na regiao através de um software de visio computacional que a partir de
1magens microscopicas da amostra do mel o classifica segundo sua origem floral.

2 Objetivos

2.1 Geral
Desenvolver um moédulo de Visio Computacional baseado na Transformada de Wavelet
para o reconhecimento de graos de polen.

2.2 Especificos
1. Analisar ferramentas de apoio ao desenvolvimento do maédulo;
2. Compreender os conceitos que serao utilizados no desenvolvimento do maédulo;
3. Desenvolver um moédulo para segmentacio das 1magens baseado na
Transformada de Wavelet;
4. Documentacio do médulo desenvolvido;

5. Integracao ao médulo principal do projeto POLEN;
3 Revisio de Literatura

3.1 Visao Computacional

Visao Computacional ¢ um conjunto de métodos e técnicas que através dos quais
sistemas computacionais podem ser capazes de entender e interpretar imagens. A
mterpretacao de uma imagem pode ser definida como a transformacao de um conjunto
de dados digitais representando pela imagem em uma estrutura de dados descrevendo as
caracteristicas deste conjunto em um contexto qualquer.

Uma magem digital pode ser considerada uma matriz cujos indices de linhas e
colunas mdicam um ponto na imagem e o correspondente valor do elemento da matriz
representa o valor daquele ponto. Estes elementos sio chamados de elementos de
1mmagem ou pixels. Para uma imagem monocromatica, o nivel de cinza é a escala de
tonalidade, que vao de 0 para o negro e 255 para o branco. Se a 1imagem ¢ colorida,
normalmente ela é composta por um coédigo RGB (Red, Green, Blue) que faz as
combinacoes das cores vermelho, verde e azul.

Com esta matriz, é possivel efetuar a segmentacio da imagem, que consiste em
subdividir uma 1mmagem em suas partes ou objetos constituintes. Esta separacao depende
da exigéncia de sua aplicacao. A segmentacao deve parar quando os objetos de mteresse
na aplicacao tiverem sido 1solados (DUDA et al., 2001). A identificacio correta da forma,
topologia e localizacio dos objetos na imagem ¢é um requisito fundamental para que o
processo de segmentacao possa fornecer informagoes confidaveis. Entretanto, a etapa de
segmentacao apresenta-se ainda como um grande desafio, pois processar uma imagem de
modo a segmentar um nimero de objetos, possivelmente em posicoes distintas e com
diferentes tamanhos e formas, ¢ uma tarefa que apresenta alta complexidade.

A definicao de um conjunto de caracteristicas, capaz de descrever de maneira
precisa as regidoes presentes nas imagens, ¢ de extrema importancia. Nesse aspecto, é
comum o uso de diversos atributos que podem detalhar os objetos de mteresse, como
texturas, formas, intensidade dos niveis de cinza e cores. Métodos de andlise de texturas



tém obtido resultados significativos, dentre eles, destacam-se os métodos baseados nas

Transformadas Wavelets (TANG et al., 2000)( LIU et al., 2003).

3.2 Transformada de Wavelet

A transformada de Wavelet sao funcoes matematicas que cortam os sinais em diferentes
componentes de frequéncia, e para que cada componente possa ser analisado em
diferentes escalas. A primeira menciao da transforma de Wavelet for feita na tese de
Albert Haar (HAAR, 1910), embora nao tenha tido muita atencao nesta época, foi nas
décadas de 1960 e 1980 que importantes trabalhos foram desenvolvidos utilizando as
Wavelets na andlise de sinais (GROSSMANN; MORLET, 1984)(COIFMAN, 1990).
Porém, os avancos obtidos com esta técnica foram desenvolvidos gracas as pesquisas de
Ingrid Daubechies e Stephane Mallat. Daubechies (1988) que desenvolveu uma familia
de wavelets de base ortonormal e Mallat (MALLATT, 1989) pos a Transformada Wavelet
no conceito de decomposicao multi-resolucio de sinais, além das importantes relacoes
entre bancos de filtros que realizou (WOUWER, 1998).

As wavelets tém sido aplicadas a varios problemas de diferentes areas, como
matematica, fisica quantica, engenharia elétrica, geologia sismica e Visio Computacional.
Segundo Costa (2006) no processamento de imagens, as aplicacoes utilizadas pelas
wavelets incluem: edicio, compreensio, controle automatico do nivel de detalhes para
filtragem e analise de textura.

A Transformada Wavelet decompdem um sinal a partir de uma funcao principal
(wavelet mae) em diferentes componentes de freqiéncia (LIVENS et al.,, 1996).
Diferentemente das funcoes de Fourier (OPPENHEIM, 1997), as wavelets nao se
limitam a fornecer a representacio do dominio freqiiéncia de um sinal, as waveletes
também representam o dominio do espaco, propiciando a andlise do sinal em qualquer

mstante (GRAPS, 199)5), sendo este capaz de revelar aspectos importantes como limites,
pontos de inflexio, descontinuidades e similaridade (REBBAPRAGADA, 2000).

4 Metodologia

Segue abaixo a descricao dos objetivos especificos para o desenvolvimento do método de
segmentacio de texturas.
1. Analisar ferramentas de ap6io ao desenvolvimento do médulo;
a. Estudar conceitos de atributos de Textura;
b. Estudar algoritmos de segmentacio baseados em diferentes atributos
(forma, cor, saturacao, textura, etc);
c. Estudar a API (Application Programming Interface) Image].
2. Compreender os conceitos utilizados no desenvolvimento do médulo;
a. Levantamento bibliografico sobre a morfologia dos graos de Polén;
b. Levantamento das espécies florais existentes na regiio;
¢. Levantamento de uma base de dados sobre os dados coletados, junto com
um bom conjunto de 1magens das espécies alvo.
3. Desenvolver um modulo para segmentacao das 1magens baseado na
Transformada de Wavelet;
a. Planejar a estrutura do método a ser desenvolvido;
b. Desenvolver moédulo de segmentacio de Texturas baseado na
Transformada de Wevelet;



c. Realizar teste com a base de dados com o intuito de encontrar erros com a
segmentacao;
d. Corngir erros encontrados.
4. Documentacio do médulo desenvolvido;
a. Desenvolver a documentacao do método criado;
b. Divulgacao do método através de possivels publicacoes.
5. Integracio ao médulo principal do projeto POLEN.
a. Adaptacao do método para ser integrado ao projeto POLEN;
b. Realizar testes com o método para encontrar possiveis falhas na integracao
do método;
c. Corngir os erros encontrados.

5 Cronograma
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