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Resumo
Este projeto visa a criagdo de um software com a finalidade de auxiliar
peritos criminais, facilitando a investigacdo de crimes quando ocorre o
caso de ser encontrado um corpo de um ser humano em o6bito e ndo se
sabe a origem e a quanto tempo o corpo foi abandonado. A entrada
desse software serdo imagens de larvas necrofagicas vistas sob um
microscopio, serdo analisadas as caracteristicas e feita a identificacdo
dessas larvas utilizando técnicas de visdo computacional, afim de que os
peritos sejam capazes de estimar o intervalo pos morte e a origem desse

corpo.

1. Antecedentes e Justificativa

Este projeto envolve visdo computacional, pericia criminal e entomologia
forense. Através de visdo computacional pretende-se criar um programa capaz de
extrair informacdes relevantes contidas em imagens de larvas para a identificacédo
automatica das espécies. O objetivo da pesquisa é criar um software que auxilie na
determinacao do intervalo post-mortem (IPM) através da identificacdo automatizada
da fauna do cadaver. A coleta dos estagios das larvas necrofagicas em conjunto com
a digitalizacdo das espécies, tornara possivel a criacdo de um software capaz de
identificar: a espécie, a origem e 0 estdgio que a larva se encontra, para
posteriormente auxiliar o perito em sua andlise sobre o crime. Ja foram iniciados
estudos sobre as larvas necrofagas seus tipos e suas respectivas localizacdes,
analisado o que diferencia uma das outras, ja foi dado inicio ao banco de imagens,
inicialmente com dois géneros de larvas (Lucila e Chrysomya) e ja foram coletados
alguns requisitos para a construcdo do software. E esperado que esse software
permita aos peritos criminais identificar com mais rapidez e facilidade os estagios e
espécies necrofagas, j& que manualmente é uma tarefa demorada, desejamos
minimizar o tempo que 0 perito gasta para realizar esta atividade. Como resultado

espera-se um software seguro quanto ao acesso e de facil manipulacéo.



2. Objetivos
2.1 Geral

O principal objetivo € criar um software seguro e de facil manuseio, para

identificacdo da espécie, do estagio de desenvolvimento e da origem geogréfica de

larvas necrofagicas.

2.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram estabelecidos o0s seguintes objetivos

especificos:

Aprofundamento e atualizacdo da reviséo de literatura
Construgcédo de um banco de imagens das larvas necrofagas
Desenvolvimento do software

Validacéo dos resultados.

Registro e divulgacao dos resultados



3. Revisao de literatura.

3.1 Entomologia Forense

A entomologia forense € a aplica¢do do estudo da biologia de insetos e outros
artrépodes em processos criminais, ela é dividida em trés categorias distintas, sao
elas: urbana, produtos estocado e médico-legal [1]. A categoria urbana diz respeito a
presenca de insetos em construgdes, jardins, imOveis ou em outros bens estruturais
pertencentes ao homem, desde que haja dano ou perda do material. A categoria
produtos estocados é aplicada quando h& infestacdo de insetos em depositos,
armazéns ou embalagens que envolvam produtos alimenticios, até mesmo dentro do
alimento ou em partes do mesmo, ja a categoria médico-legal estuda evidéncias em
eventos como assassinato, suicidio, estupro e abuso fisico quase sempre é
relacionada a mortes violentas, onde ha presenca de insetos em cadaveres ou
alguma relacdo entre um corpo e a fauna necrofaga, e € nessa categoria que se
insere este projeto [1].

Ao longo de um pouco mais de cem anos a entomologia forense evoluiu com
base em observagcbes de autores de diferentes paises, o que contribuiu para a
abordagem atualmente empregada. Ha varios relatos da aplicagdo e
experimentagcdo da entomologia forense e nos ultimos trinta anos ela tem sido muito
explorada como uma fonte de evidéncias em investigacfes criminais, sendo até
comumente associada com investigacdes de morte [2].

Através da entomologia forense, além da descoberta do PMI, que é o tempo
decorrido desde o 6bito até a descoberta do corpo e que € tarefa mais frequente, &
possivel também determinar a distribuicdo geogréfica de certas espécies de larvas,
afim de analisar as circunstancias e a veracidade sobre o local onde ocorreu o 6bito
de acordo com a fauna encontrada no cadaver e o estagio de desenvolvimento
desta [3].

Os estudos partiram do principio de que insetos visitavam fases especificas
do processo de putrefagdo (processo de decomposicdo que sofrem 0s corpos
organicos depois de mortos), além disso a maioria dos insetos exibem um certo grau

de endemismo, ou seja, s6 existem em determinados locais, ou sdo ativos somente



em uma dada estacdo ou etapa do dia [4]. Portanto, a presenca de larvas
necrofagicas juntamente associada a outras evidéncias podem desvendar o tempo e

o local onde o incidente pode ter ocorrido.

3.2 Visdo computacional

Visdo computacional € a tecnologia das maquinas “que enxergam”, ela
desenvolve teoria e tecnologia para a construgcdo de sistemas que obtém
informacdes de quaisquer dados multidimensionais, também podemos dizer que ela
€ 0 conjunto de métodos e técnicas voltados a extracdo automatica de informacdes
Uteis contidas em imagens [5].

O problema central é extrair a partir de imagens um conjunto de informacdes
ou de equacdes matematicas que possam ser utilizadas diretamente ou quase
diretamente em uma tomada de deciséo [6]. Visdo computacional busca reproduzir a
capacidade do ser humano usando técnicas computacionais e é dedicada a busca
de algoritmos para melhor representar uma imagem, busca igualar a visédo e a
capacidade de interpretacdo humana a partir de dispositivos de captura de imagens
[6]. J& existem algoritmos que melhoram a imagem captada, que sao capazes de
diminuir ruidos, deteccdo de bordas entre outros e apos a imagem ter sido
melhorada é preciso segmentar a mesma, tarefa que é considerada uma das mais
importantes e que sera explicada na Sec¢éo 3.2.1.

Este projeto busca tornar viavel a implementacdo de técnicas de visao
computacional que permitam a interpretacdo das imagens das larvas através de
atributos como cor e forma. Pretende-se criar um sistema automatizado para
classificar as larvas, determinar seu estagio e sua localizacdo geogréfica e o
diagnoéstico pode ocorrer sem a necessidade do usuario conhecer o caminho que
levou a identificacdo, com isso o tempo € otimizado, pois, espera-se que o sistema
realize com mais rapidez e precisao a identificacdo do que se o usuario identificasse

manualmente.



3.2.1 Segmentacao de imagens

A segmentacdo de imagens é a operacdo que permite a extracdo de
subconjuntos de pixels com propriedades semelhantes a partir de uma imagem [12].
O ser humano é capaz de identificar regifes distintas que possuem as mesmas
caracteristicas ou objetos presentes em uma imagem facilmente, mas, para o
computador realizar essa tarefa devem ser implementados algoritmos para analisar
as caracteristicas de cada pixel [7] [8].

A segmentacdo de imagens é considerada um trabalho fundamental no
campo da visdo computacional, pois, se a imagem for segmentada incorretamente
as partes de reconhecimento das imagens estardo comprometidas [9]. O objetivo da
segmentacdo € facilitar a andlise de uma imagem simplificando ou mudando a
representacdo da mesma, de forma que divida essa imagem em multiplas regides
(conjunto de pixels) ou objetos, na segmentacao a interacdo do usuario € minima ou
até mesmo nula [8].

Antes de ser feita a segmentacdo da imagem geralmente é feito um pré-
processamento, ou seja, trabalhar o ruido, contraste, brilho, nitidez entre outros, a
fim de aumentar a qualidade das imagens e posteriormente ser possivel realizar a
segmentacdo que visa separar 0s pontos de interesse e pode também utilizar
extracdo de caracteristicas, tendo como objetivo reduzir ao maximo as informacgdes

desnecessarias da imagem para as proximas etapas [9].

3.2.2 Segmentacao em Superpixels

Superpixels sao conjuntos de pixels de caracteristicas semelhantes. A
utilizacdo dos superpixels é uma técnica de segmentacédo de imagens, utilizada em
imagens muito grandes e complexas, em que a segmentacdo seria muito mais
trabalhosa se fosse feita de pixel a pixel [10].

Um grafo G=(V,A) é um conjunto ndo vazio, cujos elementos sdo chamados
de vértices e arestas, e cada vértice desse grafo representa um no [11]. Esses

métodos de segmentacado através de grafos geralmente criam um grafo G onde cada



ndé representa um pixel na imagem de entrada e o0s pesos das arestas sdo
computados de acordo com uma funcéo de similaridade [12].

Na segmentacdo através de grafos € possivel modelar cada superpixel como
um né do grafo, ao invés de cada pixel ser um né, assim, diminui-se drasticamente a
guantidade de nés e o tempo de execucédo do algoritmo também diminui [12].

Para ter uma boa segmentacdo da imagem € necessario formar um bom
agrupamento de pixels, sendo possivel identificar uma mesma regido em partes
diferentes da imagem [13]. Se o numero de superpixels ndo forem muito alto, forem
em média de 25 a 2500, eles podem causar um aumento substancial em relacdo a
velocidade de processamento da imagem [13].

A utilizacdo de superpixels requer um maior esforco computacional na etapa
de pré-processamento para constru¢do das unidades, pois, ha o risco de perder
dados relativos a bordas da imagem colocando-as dentro de um superpixel [8].
Portanto é importante escolher corretamente os algoritmos que serdo utilizados e
seus parametros.

A forma mais comum de agrupar regides similares em superpixels foi
introduzida por Malik, utiliza-se o algoritmo Normalized Cut, esse algoritmo utiliza as
caracteristicas da imagem de forma interligada obtendo um grafo ponderado, ele é
aplicado para obter o mapa dos superpixels e para isso particiona a imagem em
regides disjuntas com coeréncia dos atributos contorno e textura e a aplicagdo mais

popular para esse algoritmo é a adaptacdo denominada N-Cuts [14].

4. Metodologia
Para cada um dos objetivos especificos listados na Secédo 2.2, serdo
apresentados a seguir 0s aspectos metodologicos que norteardo a execucdo desta

proposta.
4.1. Aprofundamento e atualizacao da revisao de literatura
Através de consultas aos principais portais de periédicos mundiais, como

IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct e Scopus, serdo identificados artigos com

trabalhos correlatos nas areas de visdo computacional, pericia criminal e



entomologia forense. Estes artigos seréo revisados para complementar o texto

apresentado neste plano de trabalho.

4.2. Construcado de um banco de imagens de larvas

Para ajustar os parametros do modulo que sera desenvolvido e também para
testar seu desempenho, conforme sera descrito na sec¢do 4.4., um banco de
imagens sera construido. O banco contera 20 espécies de larvas com 40 imagens
de cada espécie. As imagens serdo capturadas utilizando um microscépio digital
Zeiss Axioimager com lentes de aumento de 5X que faz a captura das imagens da
lamina microscopica e através do microscopio as imagens das larvas seréo
tranferidas para um laptop onde estard instalado o software de identificacdo e que
fard o pré-processamento da imagem. Com apoio de especialistas, cada imagem
sera anotada, constituindo assim um conjunto de referéncia para analise de
desempenho. Para facilitar o acesso posterior as imagens pelo usuario, as mesmas
serdo inseridas no software, através do qual poderdo ser revisadas e corrigidas. O
banco também ser& disponibilizado através do website do projeto. Exemplos de
imagens das larvas que serdo utilizadas neste trabalho podem ser vistas na Figura
1.



Figura 1: Corpo (A), cranio (B) e espiraculo (C) das larvas do género Cochliomyia sp. e

corpo (D), cranio (E) e espiraculo (F) das larvas do género Lucilia sp.

4.4. Desenvolvimento do software

O software sera desenvolvido em linguagem JAVA. Serdo 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 o SCRUM (SIMS; JOHNSON, 2011) com todo o material produzido sob
controle de versdes e utilizando a ferramenta GitLab?. O padrdo de documentacgéo

de cédigo é baseado no JavaDoc.

4.5. Validacao do software

O software serd treinado para reconhecer os tipos de larvas que estardo

disponiveis no banco de imagens. Para validar o desempenho no reconhecimento

serdo selecionadas imagens de diversos angulos e realizados testes com o

'O site do INOVISAO estd 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.
2 O software de controle de versdes GitLab é apresentado em http://git.inovisao.ucdb.br/.


http://www.gpec.ucdb.br/inovisao

programa em relagdo ao desempenho humano, serdo convidados trés peritos
criminais para realizar 0 teste que consiste em avaliar o tempo e 0s acertos
comparando a identificacdo dos peritos com a identificacdo realizada pelo software,
a validacéo serd feita tendo como referéncia o tempo gasto para identificacéo e a
porcentagem de erros. Serdo aplicados testes de hipotese estatisticas para
determinacao dos melhores conjuntos de parametros e técnicas para o problema em
guestdo. Como métricas de desempenho serdo utilizadas a Medida-F e a area sob a

curva roc.

4.6. Registro e divulgacao de resultados

Serdo produzidos um relatorio parcial, final e no minimo um artigo cientifico
com resultados finais desta pesquisa. Os textos cientificos serdo submetidos para

um evento ou revista da area a definir.

Em resumo, as seguintes atividades seréo realizadas:

1. Aprofundamento e atualizacdo da revisao de literatura
1. Identificacdo dos trabalhos relacionados (Visdo computacional, Pericia
Criminal e Entomologia Forense).
2. Estudar artigos sobre Superpixels.
3. Revisé&o dos trabalhos coletados
2. Construcado de um banco de imagens das larvas
1. Coleta de imagens das larvas.
2. Anotagdo das imagens coletadas
3. Preparacdo do banco de dados para armazenamento e recuperagdo das
imagens.
3. Implementagdo do mddulo de classificacdo das larvas
1. Documentagéo dos codigos gerados
2. Validacdo do modulo implementado

3. Preparacdo do artigo, relatério final e resumo



5. Cronograma

2015
0102 10304 05|06 |07 0809 10 11 12
Atividade 1.1.: Identificacdo dos trabalhos
relacionados (Visdo computacional, Pericia X | X | X | X | X|X [ X | X | X[ X|X| X
Criminal e Entomologia Forense).
Atividade 1.2.: Estudar artigos sobre
. XXX X|X|X|X|IX|X[X[|X] X
Superpixels.
Atividade 1.3.: Revisdo dos trabalhos
XXX X|X|X|X|IX|X[X[|X] X
coletados
Atividade 2.1.: Coleta de imagens das larvas. XXX | X]|X
Atividade 2.2.. Anotacdo das imagens
XX | X|X|X
coletadas.
Atividade 2.3.: Preparacao do banco de dados
para armazenamento e recuperagdo das X X[ X[ X]|X
imagens.
Atividade 3.1.. Documentacdo dos codigos)
XX | X[ X[ X]|X
gerados.
Atividade  3.2.: Validagdo do mddulo
_ XX | X[ X]|X
implementado.
Atividade 3.3.: Preparacdo do artigo, relatorio
. XIX|X[X|X|X|X|IX|X[X[|X] X
final e resumo
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