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1. Antecedentes e Justificativa

O Brasil no periodo de colonizagao foi preparado para fornecer produtos ao
mercado externo, sob o regimento do rei de Portugal que o dividiu em por¢des
de terras que foram doadas para arrendatarios. O primeiro produto a ser
cultivado para a exportacdo foi a cana-de-agucar, que exigia mao-de-obra
(escrava) e processos rudimentares (DOMINGUES, 2011).

No Mato Grosso do Sul houve um aumento do territério de cana-de-
acucar apos o final do século XX. Integrando as atividades no mercado a partir
da implantacdo do programa Proalcool e depois recebendo incentivos fiscais
adotados pelo governo (DOMINGUES, 2010).

No desenvolvimento econbémico a busca por novas fontes de energia
mais barata e com uso de metodologias sustentaveis, concede o uso e
desenvolvimento de novas tecnologias. A produgdo de etanol tornou-se um
setor importante no desenvolvimento e no cuidado com o meio ambiente a
partir da cultura da cana-de-agucar com a adicdo de novas tecnologias
(QUINTA 2009).

A produgao do etanol é caracterizada pela fermentagao alcodlica, que
corresponde a aplicagdo de leveduras no caldo extraido da cana-de-acucar,
transformando o agucar em alcool, através de um processo bioldgico. No
processo de fermentacao € utilizado o mosto (mistura de melago e agua), que
pode ser contaminado por leveduras que n&o s&o viaveis ao processo, pois

consomem todo o agucar e ndo produzem alcool. Surge entdo a necessidade
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de efetuar uma classificagdo como uma forma de distinguir as leveduras viaveis
e inviaveis ao processo de produgao do etanol, um meio de efetuar a
classificagdo € através do reconhecimento de formas geométricas (circulos)
utilizando a transformada de Hough para o reconhecimento de formas e a
aprendizagem supervisionada para efetuar a classificacdo e contagem das
leveduras (SILVA, 2012).

O processo de classificagao das leveduras no mosto € efetuado por
meio de cor e forma. A cor é obtida de amostras diluidas em corante metileno
azul, que colore com a cor azul as leveduras inviaveis para analise. As
amostras sao coletadas e analisadas através de um microscépio, passando por
uma analise visual de um especialista que podera efetuar a classificagdo da
amostra (DOMINGUES, 2011).

A classificagdo das leveduras pode ser automatizada através do uso de
tecnologias como a visdo computacional. O projeto BioVic foi desenvolvido
com o objetivo de utilizar técnicas de visdo computacional para o tratamento de
imagens microscopicas na classificagao de microorganismos (SILVA, 2012).

A proposta deste trabalho esta relacionada a automatizagdo da tarefa de
classificagdo das leveduras. Utilizando o algoritmo Bag of Words em imagens
coloridas, para construir um histograma de palavras visuais formando um
vocabulario para a classificacdo das leveduras. O fato de usar cor de imagens
coloridas decorre como adicional ao algoritmo, ressaltando que a classificagao

apresenta como uma das caracteristicas a cor das leveduras.

2. Objetivos
2.1 Geral

Desenvolver uma ferramenta para classificar as leveduras viaveis e nao
viaveis, utilizando o algoritmo Bag of words em imagens coloridas de leveduras

obtidas de um microscopio.

2.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral definido na Segéo 2.1, foram estabelecidos

0s seguintes objetivos especificos:



0 Aprofundamento e atualizagao da revisao de literatura
0 Analise de ferramentas de apoio no desenvolvimento do projeto
0 Desenvolvimento do médulo de Bag of Words em imagens coloridas

0 Validagdo do médulo de Bag of Words em imagens coloridas

3. Trabalhos correlatos.

O etanol é uma fonte de energia que faz parte da economia de muitos
estados principalmente do Mato Grosso do Sul. Para a producédo do etanol
pesquisas tecnoldgicas sao aplicadas para auxiliar na qualidade da producgéo.
Assim as pesquisas podem wusar a visdo computacional para o

desenvolvimento de ferramentas que auxiliem nos processos de produgao.

3.1 O Etanol no Mato Grosso do Sul

Com a implantagdo do programa Proalcool no Brasil na década de 1970,
alguns estados a exemplo, o Mato Grosso do Sul que iniciou o plantio da cana-
de-agucar com a implantacdo do Proalcool. Apesar de ser um estado
constituido do agronegaocio, a dimensao do plantio da cana era pequena, tanto
que a partir da década de 1980 o estado comecou aumentar sua area de
plantio através de incentivos fiscais ligados ao governo. Desde entédo varias
usinas produtoras (alcool e acucar) tem-se estabelecido no estado
(ALEXANDRINO, 2012).

O Etanol € um produto de origem da cana-de-agucar, fabricado através
de processos como a moagem, e fermentagdo do caldo da cana. Para que a
fermentacdo ocorra é necessaria a adicdo de leveduras, que absorvem o

acucar e o transforma em alcool e gas carbénico (QUINTA, 2010).



3.2 Leveduras

As leveduras sao fungos unicelulares apresentando os formatos ovais
e/ou esféricos na dimensdo de 1 a 5 ym de largura por 5 a 30 ym de
comprimento. S&o organismos anaerdbicos facultativos (crescem na presenga
ou na auséncia de oxigénio) e apresentam um melhor crescimento em
ambientes com pH neutro ou ligeiramente acido. A alimentagdo é constituida
por agua e fontes de carbono (ALEXANDRINO, 2012).

No processo industrial sdo empregados o caldo da cana-de-agucar mais
o melago (residuo oriundo da fabricagdo do agucar) dando a origem ao mosto.
Com a adig¢ao de leveduras ocorre o processo da fermentacao, que depois de
varias outras etapas da produgao dara origem ao etanol. Durante os processos
em que as leveduras sao apresentadas, € necessario efetuar analises através
da amostragem de leveduras em laboratério, para obter a classificagdo das
leveduras em viaveis e inviaveis (DIOGO, 2012).

DIOGO (2012) relata que a classificagdo das leveduras é efetuada no
microscopio de maneira visual, ou seja, sem nenhum modo automatizado para
a analise, e que o uso de visao computacional podera auxiliar no
desenvolvimento de ferramentas que utilizam algumas técnicas para a
classificacdo de elementos.

Na Figura 1 podemos observar leveduras viaveis e inviaveis, onde a
regiao interna dos circulos de cor vermelha corresponde as leveduras viaveis e

os circulos de cor verde correspondem as leveduras inviaveis.



Figura 1 - Amostra de Leveduras.

3.3 Técnicas de visao computacional para a classificagao de elementos

O uso da visdo computacional para efetuar a classificagdo de objetos,
formas ou cenas pode ser empregado através do estudo e a utilizagdo de
algumas técnicas que sao aprimoradas conforme o problema e a necessidade.
Levantaremos alguns exemplos de técnicas que efetuam a classificagdo de
elementos como células, microorganismos e leveduras.

Bewes (2008) apresenta e implementa a transformada de Hough para
contagem de coldnia de células utilizando a forma geométrica como fator de
distingéo, para a contagem das células. O trabalho visa melhorar e automatizar
o processo dentro do estudo de novas drogas contra o cancer e levando em

pratica o problema de classificagcdo de colonias de células agrupadas e escala



de cinza, onde fatores de ruido e sobreposicdo podem dificultar processo de
classificagdo e que € o alvo de estudo no desenvolvimento do projeto.

Kemmle (2011) explora técnicas de segmentacéo e aprendizagem de
maquina para encontrar microorganismos em imagem de microscopio contendo
sujeira como poeira. No trabalho foram aplicadas técnicas de segmentacao
baseadas em forma e aparéncia. Técnicas de aprendizagem automatica séo
usadas na tomada de decisao para a classificagdo dos pixeis de interesse na
deteccao de microorganismos apés a segmentacao (KEMMLE, 2011).

Acevedo (2008) apresenta um trabalho sobre o uso da cor azul no
processo de calibragao de cor para efetuar a analise de biomassa de leveduras
imobilizadas dentro de uma matriz de hidrogel de alginato (substancia
gelatinosa), e com isto houve uma classificacdo das leveduras viaveis e

inviaveis e o crescimento da cold6nia de leveduras.

3.4 Algoritmo Bag of Words

No campo da visdo computacional o algoritmo Bag of Words é utilizado no
reconhecimento de objetos e/ou cenas. E codificado a partir de um histograma
do numero de ocorréncias de pontos de interesse de um objeto em uma
imagem. Possui caracteristicas como a simplicidade e a eficiéncia
computacional e também é invariante a transformagbes como a oclusao
(CSURKA, 2007).

O Bag of Words é composto pelas principais etapas: deteccédo de pontos
de interesse, criacdo de descritores de caracteristicas locais para cada ponto
de interesse e a quantizagao dos pontos de interesse para a constru¢gao de um
vetor de tamanho fixo que permitira o desenvolvimento de um histograma
(VIGO, 2012).
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Figura 2 — Etapas do Bag of Words.

Na Figura 2 observamos as etapas do algoritmo Bag of Words. Na
primeira etapa (I - detec¢do de regides) € apresentado um conjunto de imagens
que sao processadas por algum algoritmo de extragdo de pontos de interesse,
como por exemplo, o SURF. Na segunda etapa (Il - extracdo de fatores), para
cada ponto de interesse capturado, um conjunto de descritores é criado. Na
terceira etapa (lll - quantizacéo de vetor), a partir de um conjunto de pontos de
interesse discretizados é feito a quantizagédo, assim o algoritmo k-Means é
utilizado para agrupar os pontos de interesse e destacar um ponto médio de
interesse dentro de cada conjunto. Na quarta etapa (IV - Bag of Word), dadas
algumas novas imagens de entrada, um histograma é criado a partir dos pontos
médios da etapa anterior.

O Algoritmo Bag of Words na formulagdo original ndo é apresentado
utilizando fator de cor como um atributo adicional, ou seja, mesmo que as
imagens sejam coloridas, a formulac&o original do algoritmo trabalha com as
imagens em tons de cinza. Porém alguns trabalhos apresentam o uso da cor
aplicado na etapa de detecgado de pontos de interesse e também apresentam
algumas modificagdes do Bag of Words para trabalhar a utilizacdo de cor,
assim podemos analisar o uso de cor tanto na deteccéo de pontos de interesse
que faz parte do algoritmo, quanto nas proprias modificagdes que incorporam a

cor.



Na fase de deteccdo de ponto de interesse o uso da cor é analisado em
alguns trabalhos, como o de GEVERS et. at. (2009) que relatam um estudo so-
bre as propriedades invariantes e distintas dos descritores de cor. Sdo avalia-
das as variagbes de iluminagdo com descritores em diversos modelos de cor,
apresentando o conceito de modelo diagonal em variagbes de intensidade de
luz, utilizando filtros para a mudanca de intensidade na iluminacao. Outro traba-
Iho que também foca na extragdo de pontos de interesse usando cor € o de
VIGO (2012) que integra cor no estagio da detecgao e a extracdo de pontos de
interesse, com intuito de incorporar mais informagao e investigar o desempe-
nho, através da adicdo de cor. Vanrell (2011) propde a utilizagdo da textura
com o uso de cor, 0 uso de textura é analisado com um fator para a detecgcao
de pontos de interesse integrando cor e textura. Esta integracédo de cor e textu-
ra é conceituada pelo método early fusion, onde é feita a utilizagdo prévia da

combinacéao de cor e textura.

Dos trabalhos relacionados com detecg¢ao de ponto de interesse, revisa-
remos os trabalhos com propostas que adicionam o uso de cor no algoritmo
Bag of Words.

A aplicacdo de métodos como early fusion e late fusion que incorporam
cor no algoritmo Bag of Words, ambos os métodos exploram o uso da cor em
etapas diferentes. O early fusion explora a combinagao de fatores (cor, forma)
antes da criagdo de um vocabulario visual, ja o método late fusion explora a
combinagcdo de fatores apds a criagdo de um vocabulario (WEIJER, 2013).

WENGERT, DOUZE, JEGOU (2011) apresentam um estudo em ima-
gens através do desenvolvimento de um procedimento de assinatura de cores
que é capaz de criar descritores globais e locais. O método da assinatura de
cor chamado de BoC (Bag of Color) utiliza um dicionario de cores definidas por
uma paleta de cor tendendo a ser mais naturais. Um histograma de cor é cria-

do para a classificagao de cores a partir do dicionario de cor.

BAGDANOV et all (2012) propdem em seu trabalho uma extenséo da
informacao de cor através de dois métodos: detecgdo baseada em pequenos
quadros e a detecgao baseada em busca de subjanelas. No modelo baseado

em partes (pequenos quadros) a imagem é dividida em pequenos quadros que



sdo representados por uma colegdo de regides deformaveis. O modelo

baseado em busca por subjanelas baseia-se no algoritmo Bag of Words.

4. Metodologia

Para cada um dos objetivos especificos listados na Secgédo 3, seréo
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 periddicos mundiais,
como IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct e Scopus, serdo identificados
artigos com trabalhos correlatos nas areas de Leveduras e Bag of Words em
imagens coloridas. Estes artigos serao revisados para complementar o texto

apresentado neste plano de trabalho.

4.2. Analise de ferramentas de apoio no desenvolvimento do projeto

A analise sera efetuada através do estudo do algoritmo Bag of Words,
para efetuar a classificacdo de leveduras. Neste estudo os algoritmos K-
Means, SURF estarao inclusos, pois fazem parte do algoritmo Bag of Words.
Como na formulagao original o Bag of Words nao trabalha com cor, nossos

estudos serao direcionados para o uso de cor.

4.3. Desenvolvimento do médulo de Bag of Words em imagens coloridas

O moédulo sera desenvolvido em Linguagem C++ e Java tendo como
apoio o pacote para Visdo Computacional OpenCV (BRADSKI, 2000) versao
2.4, o Imaged e o software Weka versdo 3.7. 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 utilizando a ferramenta SubVersion?. O
padrdao de documentacdo de codigo € baseado no JavaDoc (mesmo para

programas em C e C++).

4.4. Validagao do modulo de Bag of Words em imagens coloridas

O algoritmo Bag of Words original sera comparado com ao menos 4
implementacdes do Bag of Words em imagens coloridas utilizando o banco de
imagens disponiveis no BioVic. Como técnica de amostragem sera adota a
validagdo cruzada de 10 dobras com 10 repeticdes disponivel no software
Weka® na versdo 3.7 (HALL et al., 2009). Para cada algoritmo testado, serdo
calculados os desempenhos médios referentes as metricas recall, precision, f-
score e percent correct. Para identificar se os algoritmos testados diferem
estatisticamente em relacdo ao desempenho, considerando-se cada uma das
métricas, sera utilizado o teste ndo-paramétrico proposto por Friedman (1940)
e disponivel no software estatistico R*, versdo 1.0, com cada bloco
correspondendo a uma das classes do problema. Caso, utilizando-se um nivel
de significancia de 95% (p-value < 0.05), seja constatada diferenga, um teste
post-hoc sera realizado e os box-plots resultantes analisados. O teste post-hoc,
também disponivel no R, tem como base o teste de Wilcoxon com corregao

para FWER (Family-wise Error Rate) descrito por Hollander e Wolf (1999).
4.5. Registro e divulgacao de resultados
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 Visao Computacional. Sera utilizada a ferramenta

'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 subversion € apresentado em http://subversion.apache.org/.

* O Weka é um software livre e gratuito disponivel em http:/www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/.

* O software R esta disponivel em http://www.r-project.org/. Para o teste de Friedman com analise post-
hoc ¢ necessario instalar o
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Latex® para producdo dos textos visando facilitar a adaptagcdo dos mesmos
para as regras utilizadas em periddicos e eventos da area da computagao e

que geralmente disponibilizam modelos em Latex.

Em resumo, as seguintes atividades serao realizadas:

1. Aprofundamento e atualizagéo da revisao de literatura
a. Estudar artigos sobre as Leveduras e a cana-de-agucar no Brasil,
mas especificamente no Estado de Mato Grosso do Sul.
b. Estudar artigos sobre o algoritmo Bag of Words.
2. Analise de ferramentas de apoio no desenvolvimento do projeto
a. Estudar conceitos referentes ao algoritmo Bag of Words
i. Pesquisa por algoritmos de extragao de descritores
ii. Estudo do algoritmo K-Means
iii. Estudo de aprendizado com varios classificadores.
3. Desenvolvimento do modulo de Bag of Words em imagens coloridas
a. Levantar um banco de imagens de Leveduras.
b. Desenvolver uma estrutura para o desenvolvimento do projeto
c. Desenvolver o algoritmo Bag of Words
4. Validacdo do modulo de Bag of Words em imagens coloridas
a. Efetuar os testes com o algoritmo Bag of Words em imagens
coloridas.
b. Efetuar os testes com o algoritmo Bag of Words em imagens de

tons de cinza.

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

Atividades Bimestre - 2013 Bimestre - 2014

Atividade 1.a: Estudar artigos sobre as 213 141|516 |2 13 |4 1|5
Leveduras e a cana-de-agucar no Brasil, mas
especificamente no Estado de Mato Grosso
do Sul.

Atividade 1.b: Estudar artigos sobre o X | x
algoritmo Bag of Words.

Atividade 2.a.1: Pesquisa por algoritmos de X | x
extracao de descritores

Atividade 2.b.II: Estudo do algoritmo K- x | x | x
Means.

Atividade 2.b.I1I: Estudo de aprendizado com X | x | x
varios classificadores

Atividade 3.a: Levantar um banco de imagens X |x | x
de Leveduras.

Atividade 3.b: Desenvolver uma estrutura x |x |x |x
para o desenvolvimento do projeto.

Atividade 3.c: Desenvolver o algoritmo Bag of X |x | x
Words.

Atividade 4.a: Efetuar os testes com o X |x |x |x
algoritmo Bag of Words em imagens
coloridas.

Atividade 4.b: Efetuar os testes com o X |x | x
algoritmo Bag of Words em imagens de tons
de cinza
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