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Resumo
Um grande desafio da identificagdo automatica de grdos de pdlen
surge quando se observa a grande variedade dos tipos,
apresentando formas e caracteristicas diferentes e ao mesmo tempo
muito semelhantes. Neste ftrabalho, técnicas de extracdo de
atributos que combinam descritores de cor, forma e textura com
Histogramas de Palavras Visuais serdo implementadas e avaliadas
na classificagdo e contagem de grdos de polen em imagens

microscopicas de amostras de mel.

1. Antecedentes e Justificativa

A apicultura, criagdo racional de abelhas com ferrédo, € uma atividade
que propicia ganhos econémicos e contribui para a manutencao e preservagao
do meio ambiente e que esta se valorizando no mercado e precisa ser mais
explorada em grande escala. Tanto o mel quanto o pélen apicola sdo produtos
antimicrobianos e sao considerados produtos ricos em carboidratos, proteinas,
lipideos, agucares, varios minerais e vitaminas (GOODMAN, 2003).

Para melhor utilizagdo desse produto e comercializagdao € necessario
que haja certo controle. Com o devido controle o comércio e a apicultura
podera gerar maiores lucros a economia e gerar maior renda aos produtores. O

estado de Mato Grosso de Sul tem grande potencial apicola, pois possui uma
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fauna e flora abundante o que favorece a criagdo de abelhas (EMBRAPA,
1986).

Dentro da cadeia produtiva do Mel, a analise polinica € uma fase de
grande importancia, com objetivo de detectar fraudes no mel, diagnosticar as
espécies de plantas nas quais as abelhas buscam alimento, e permitindo o
monitoramento das plantas apicolas através do polen. Como polens possuem
formato, tamanho e textura especificos para cada espécie, € possivel fazer a
autenticagdo da origem do mesmo, garantindo seus beneficios para a saude a
partir da denominagao de origem.

A determinacao dos tipos de graos de polen apresenta limitagdes pelo
fato de que a forma da exina em alguns géneros sdo muito parecidas,
dificultando assim sua identificacdo. Essa classificacdo € realizada por
especialistas da area, sendo uma tarefa morosa e cansativa, além do que a
identificacdo até espécie é dificultada em alguns géneros, devido a grande
semelhanga entre os polens, por isso sao classificados em tipos polinicos
(Silva & Absy, 2000).

Este projeto ja conta com 2 bancos de imagens, POLEN9E e
POLEN23E, com imagens de 9 e 23 diferente tipos de graos de pdlen,
respectivamente. Ambos desenvolvidos por Ariadne (2013), que conduziu
experimentos para classificacdo de graos de poélen, utilizando Histograma de
Palavras Visuais utilizando 2 atributos, a partir do modulo ja desenvolvido
(CAROLINI, 2012), que fazia uso de apenas 1 atributo para classificagéo.
Comparando os resultados obtidos com o de pessoas leigas em classificagao
manual de graos de polen.

Neste plano de trabalho serdo estudadas técnicas para descrever
pontos de interesse em imagens, baseados em diferentes atributos. Essas
técnicas juntamente utilizadas com o modelo Histogramas de Palavras Visuais
(LI et al., 2011), serao utilizados para identificacao de tipos de polens. Testes
serdo executados com 2 bancos de imagens, POLEN23E, ja existente no
projeto e servindo como referéncia para a identificagdo, e um novo banco de
imagens criado com o objetivo de validar o modulo de contagem, que contera

imagens de conjuntos de polens.



Esse trabalho € de grande importancia para o projeto, pois para um
método de rastreabilidade eficaz é fundamental uma forma precisa de
identificar e contar tipos de grdos de pdlen rapidamente e com baixos custos,
importante fator para a valorizagdo da producao do mel no estado do Mato

Grosso do Sul e a preservacao do ecossistema.

2. Objetivos
2.1 Geral

Identificar tipos de grdos de pdlen presentes em amostras de méis, a
partir de imagens obtidas com microscopio digital, utilizando a técnica de
Histograma de Palavras Visuais com atributos de Cor, Forma e Textura.
2.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral definido na sec¢do 2.1, foram estabelecidos
0s seguintes objetivos especificos:

* Aprofundamento e atualizagao da reviséo de literatura
» Criagao de banco de imagens para teste do médulo de contagem

* Desenvolvimento do médulo de Histograma de Palavras Visuais com
atributos de Cor, Forma e Textura

» Validagdo do médulo

* Registro e divulgacao de resultados

3. Revisao de literatura.
3.1. Visao Computacional na cadeia produtiva do Mel

A Visdao Computacional consiste na utilizacdo de dispositivos
oticos, juntamente com métodos para aquisi¢ao, analise e compreensao
de imagens, com objetivo de replicar as habilidades da visdo humana, e
automagao de processos que manualmente seriam lentos, cansativos e
propensos a falhas humanas.
A automatizacdo no processo de identificagdo e contagem de graos de

polen tornam a analise mais rapida e menos trabalhosa, pois permite



contar com praticidade um numero maior de grdos e € mais precisa na
identificagdo polinica (Langford et al., 1990). Ocorreram tentativas para
automatizar a identificacdo de grdos de pdlen em imagens
microscopicas por algoritmos de computador, com uma precisao de
aproximadamente 94%, mas ainda assim ndo é um processo barato e
totalmente automatizado (Chica & Campoy 2012).

Foram também ja desenvolvidos experimentos visando a caracterizagao
nao-destrutiva do mel utilizando um sistema de visdo computacional, e
foi concluido que seria eficiente e preciso o suficiente para o uso em
grande escala pelas industrias. O uso deste sistema também poderia ser
estendido para outros tipos de alimentos que sua qualidade esta

associada a cor, forma ou textura (SHAFIEE, 2014).

3.2. Histogramas de Palavras Visuais com Atributos de Cor, Forma e

Textura.

O Histograma de Palavras Visuais, também conhecido como bag of
visual words, € um modelo usado para classificacdo de imagens, porén teve sua
origemna classificacdode palavras,assimele trata as caracteristicas das imagens como
palavras, assim é criado um histograma com a frequéncia de suas ocorréncias,

que a representa.

O método mais utilizado para a descrigdo dessas caracteristicas sao o
SURF (BAY, 2008) e SIFT (LOWE, 1999), que detectam pontos de interesse
em imagens em tons de cinza. Sendo o método SURF parcialmente inspirado

pelo SIFT, porén muitomaisrapido.

Devido ao fato de certas situagbes, apenas um método para descrever
caracteristicas ndo ser o suficiente para obter uma precisao satisfatoria, foram
feitas, com sucesso, tentativas de integrar outros métodos (YU, 2013), que

utilizam atributos como a cor, forma ou textura. Estas tentativas mostraram que



a combinacao de 2 métodos de descricdo de caracteristicas fornece resultados

mais precisos.

4. Metodologia

Para cada um dos objetivos especificos listados na segédo 2.2, serdo
apresentados a seguir os aspectos metodolégicos que norteardo a execugao
desta proposta.

4.1. Aprofundamento e atualizagao da revisao de literatura

Através de consultas aos principais portais de peridodicos mundiais,
como IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct e Scopus, serao identificados
artigos com trabalhos correlatos nas areas de SURF, LBP, HOG, Histogramas
de Palavras Visuais. Estes artigos serdo revisados para complementar o texto

apresentado neste plano de trabalho.

4.2. Criacao de banco de imagens para teste do moédulo de
contagem

Para realizar testes os testes necessarios do modulo de contagem, sera
criado um novo banco de imagens de graos de podlen. Este banco contera
imagens de conjuntos de polens de diversos tipos, capturadas com o
microscopio LCD Micro Bresser, sob objetiva de 40X. O banco de imagens
POLEN23E sera validado e aprimorado para constituir uma referéncia para

identificacdo e contagem dos tipos de pdlen presentes nas novas imagens.

4.3. Desenvolvimento do médulo de Histogramas de Palavras

Visuais com Atributos de Cor, Forma e Textura.

O modulo sera desenvolvido em Linguagem C++ tendo como apoio o
pacote para Visao Computacional OpenCV (BRADSKI, 2000) versao 2.4.1 e o

software Weka versao 3.6. 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 versodes utilizando a ferramenta SubVersion®. O padrdao de documentagédo

de cédigo € baseado no JavaDoc (mesmo para programas em C e C++).

4.4. Validagcao do médulo de Histograma de Palavras Visuais com

atributos de Cor, Forma e Textura.

Os algoritmos escolhidos e implementados serdo comparados entre si e
também em relacdo ao desempenho humano utilizando o banco de imagens
descrito na secgédo 4.2. Como técnica de amostragem sera adota a validagéo
cruzada de 10 dobras com 10 repeticbes disponivel no software Weka® na
versao 3.6 (HALL et al., 2009). Para cada algoritmo testado, serdo calculados
os desempenhos médios referentes as métricas de precisdo, abrangéncia,
medida-F e taxa de acerto ajustadas para problemas com mais de duas
classes quando necessario. Para identificar se os algoritmos testados diferem
estatisticamente em relagdo ao desempenho, considerando-se cada uma das
meétricas, serdo utilizados o teste nao-parameétrico proposto por Friedman
(1940) e analise de variancia (ANOVA), ambos disponiveis no software
estatistico R* versdo 2.14.1, com cada bloco correspondendo a uma das
classes do problema. Serdo reportados os valores-p encontrados para cada
métrica e o nivel de significancia necessario para descartar a hipétese nula.
Para todas as métricas sera realizado um pos-teste e os diagramas de caixa e
valores-p dois a dois resultantes serdo analisados. O pods-teste, também
disponivel no R, tem como base o teste de Wilcoxon com correg¢ao para FWER

(Family-wise Error Rate) descrito por Hollander e Wolf (1999).

4.5. Registro e divulgacgao de resultados

' O site do INOVISAO estd em 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 subversion ¢é apresentado em .

* O Weka é um software livre e gratuito disponivel em .

* O software R esta disponivel em . Para o teste de Friedman com anélise post-hoc é necessario instalar o



Serao produzidos um resumo, um relatério final e no minimo um artigo
cientifico com resultados finais deste plano. O artigo sera submetido para um
evento ou revista da area de Visdo Computacional. Sera utilizada a ferramenta
Latex® para produgdo dos textos visando facilitar a adaptagdo dos mesmos
para as regras utilizadas em periodicos e eventos da area da computagéao e

que geralmente disponibilizam modelos em Latex.

Em resumo, as seguintes atividades seréo realizadas:

1. Aprofundamento e atualizagéo da revisao de literatura.
1.1. ldentificac&o e revisdo dos trabalhos correlatos.
1.2. Estudar técnicas de extracao de atributos.
1.3. Estudar técnicas de segmentagao de imagens.
2. Criagao de banco de imagens para teste do modulo de contagem.
2.1. Validacao do banco de imagens POLEN23E.
2.2. Preparagao do ambiente e captura de imagens
2.3. Criagao do novos banco de imagens
3. Desenvolvimento do modulo de Histograma de Palavras Visuais com
atributos de Cor, Forma e Textura.
3.1. Preparagao do banco de imagens
3.2.Implementacdo do modulo Histograma de Palavras Visuais com
atributos de Cor, Forma e Textura.
3.3. Documentacéao dos codigos gerados.
4. Validagdo do médulo
4.1.Realizagao validagdo do modulo
4.2. Ajustes dos parametros baseando no resultado da validagéo
4.3. Realizacgao dos testes
5. Registro e divulgacao de resultados

5.1. Preparacgao do artigo, relatério final e resumo.

* O editor de textos Latex € livre e gratuito é pode ser obtido em



5. Cronograma

2014 2015
0810910111 [12|01/02 03 04 05 (06 07
Atividade 1.1.: ldentificacdo e revisao dos
X X XX
trabalhos correlatos.
Atividade 1.2.: Estudar técnicas de extragao
X X XX
de atributos.
Atividade  1.3.: Estudar técnicas de
X X XX
segmentacao de imagens.
Atividade 2.1.. Validacdo do banco de
X X X
imagens POLENZ23E.
Atividade 2.2.: Preparacdo do ambiente e
X X X
captura de imagens
Atividade 2.3.: Criagdo do novos banco de
_ X X X
imagens.
Atividade 3.1.: Preparagédo do banco de 5
imagens
Atividade 3.2.: Implementagdo do modulo
Histograma de Palavras Visuais com atributos X X X X X
de Cor, Forma e Textura.
Atividade 3.3.: Documentagdo dos cddigos
X X X XX
gerados.
Atividade 4.1.: Realizagdo validacdo do
X X X
modulo
Atividade 4.2.: Ajustes dos parametros b b
baseando no resultado da validagao
Atividade 4.3.: Realizacao dos testes X X
Atividade 5.1.: Preparagao do artigo, relatério
X X X
final e resumo.




6. Referéncias Bibliograficas

HOLLANDER, M.; WOLF, D. A. Nonparametric Statistical Methods. 2nd Edition.
New York: John Wiley & Sons, 1999.

HALL, M.; FRANK, E.; HOLMES, G.; PFAHRINGER, B.; REUTEMANN, P.;
WITTEN, 1. H. The WEKA Data Mining Software: An Update. SIGKDD
Explorations, v. 11, n. 1., 2009.

FRIEDMAN, M. A comparison of alternative tests of significance for the problem
of m rankings. The Annals of Mathematical Statistics, v. 11, n. 1, p. 86-92, 1940.

BRADSKI, G. The OpenCV Library. Dr. Dobb's Journal of Software Tools, 2000.
SIMS, C.; JOHNSON, H. L. The Elements of Scrum. Dymaxicon, 2011.
GOODMAN, L. J. Form and function in the honey bee. International Bee Research
Association, p. 220, 2003

EMBRAPA, Inventario da fauna e flora apicola do pantanal em Mato Grosso do
sul. n. 3,1986.

SILVA, S.J. R.; ABSY, M. L. Analise do polen encontrado em amostras de mel de
Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) em uma area de savana de Roraima,

Brasil. Acta Amazonica, v. 30, n. 4, p. 579-588, 2000.

RODRIGUES, C. Aprendizagem Supervisionada com Bag-of-Words para
Identificacio da Origem de Amostras de Mel. s.1., 2012.

GONCALVES, A. B. Validagao de Métodos Baseados em Visao Computacional

para Automacio da Identificacdo e Contagem de Graos de Polen. s.1., 2013.

LI T. et al .Contextual Bag-of-Words for Visual Categorization. Circuits and

Systems for Video Technology, IEEE Transactions on. v. 21, n. 4, p. 381-392, 2011.

SHAFIEE, S. et al. Honey characterization using computer vision system and

artificial neural networks. Food chemistry, v. 159, p. 143-150, 2014.

YU, J. et al. Feature integration analysis of bag-of-features model for image

retrieval. Neurocomputing, v. 120, p. 355-364, 2013.



BAY, H. et al. Speeded-Up Robust Features (SURF). Computer vision and image
understanding, v. 110, n. 3, p. 346-359, 2008.

LOWE, D. G. Object recognition from local scale-invariant features. Computer
Vision, 1999. The Proceedings of the Seventh IEEE International Conference on. v.2, p.
1150-1157, 1999.



