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DESCRIÇÃO DO GRUPO DE PESQUISA VINCULADO AO PROJETO

INOVISAO - Grupo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação em Visão Computacional. O INOVISAO tem como principal objetivo a integração entre pesquisa, desenvolvimento e inovação para contribuir com o desenvolvimento do estado do Mato Grosso do Sul. O grupo possui diversos projetos de visão computacional voltados para aplicações no agronegócio e outras áreas relevantes para a região. Através de parcerias com indústrias, outras instituições de pesquisa e agências de fomento, o INOVISAO tem tido sucesso na obtenção de investimentos para a pesquisa no estado, que já resultaram em diversas publicações e no registro de dois softwares, além da criação de uma empresa de base tecnológica que iniciou a inserção dos produtos gerados no mercado nacional e internacional. O grupo tem auxiliado na organização de diversos eventos da área, como CIARP, IWCIA, PSIVT, COMPIMAGE e VIPIMAGE, tendo ajudado a trazer para Campo Grande o SIBGRAPI 2008.

Tecnologia e Segurança Alimentar - O Grupo reúne pesquisadores, professores, extensionistas e empresários para atender, estabelecer metodologias, selecionar, desenvolver ou transferir tecnologias visando o aumento de eficiência de pequenos empreendimentos rurais (Agricultura e agroindústrias) familiares. O grupo inclui especialistas em administração de pequenas empresas e de avaliação (pesquisa) de mercado. Um laboratório de protótipos de equipamentos e pilotos está disponível para a avaliação, seleção e treinamento das tecnologias por parte dos usuários. O grupo atua também com assentamentos, buscando maior estabilidade e fixação do homem no campo.
1. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

O mel é um produto que pode ser comercializado de maneira primitiva, ou seja, o produto produzido pelas abelhas não precisa ser industrializado ou passar por um processo secundário para ser consumido pela população. Isso não quer dizer que não existam produtos derivados do mel, como o própolis, por exemplo (VARGAS, 2006). O valor nutricional e energético que o mel possui traz ao produto uma procura frequente tanto no mercado interno quanto no externo. Antigamente um grande número de produtores não possuía capacitação adequada para o plantio e produção desse produto. Porém, com a maior procura do produto, normas de padronização foram criadas com o objetivo de estabelecer uma identificação e qualidade do produto produzido, a Instrução Normativa Nº 11, DE 20 DE OUTUBRO DE 2000 é um exemplo da padronização supracitada (VARGAS, 2006) e (BRASIL, 2010).

Este produto traz diversos benefícios, como econômicos, com a comercialização do mel e seus derivados, e sociais, através da geração de empregos. Apesar de ser produzido no Brasil há muito tempo, pouco se sabe sobre as características dos produtos, nesse caso os méis, comercializados em cada região do país. 

De acordo com o néctar capturado para a produção do mel, características do produto sofrem alterações. Dentre essas características pode-se citar a coloração do produto. Há diversos tipos de mel, como os florais e melato (descritos posteriormente). Neste trabalho somente os méis florais serão analisados. Os méis florais são classificados de acordo com a quantidade de espécies vegetais presentes no produto. Ao analisar as espécies vegetais presentes em um mel, este pode ser classificado como pertencente a uma determinada espécie se 80% de uma espécie for dominante no produto analisado.


Este projeto almeja empregar o processamento de imagens e a visão computacional nas imagens microscópicas, com o objetivo de caracterizar o mel produzido na região de acordo com sua origem floral. A contagem das espécies de flores presentes no mel é realizada visualmente. Essa é uma tarefa minuciosa e muito cansativa, por esse motivo, erros na contagem podem ocorrer devido ao desgaste humano. Com o projeto, a árdua tarefa de contagem visual será realizada via software acarretando maior agilidade sem perda de eficácia na contagem. Os dados capturados pelo software serão comparados com dados obtidos através da contagem visual realizada por especialistas a fim de obter a validação e consequente confiabilidade do sistema.

No grupo INOVISAO existem várias aplicações em áreas distintas. Como por exemplo, o projeto TOPOLINO que tem o objetivo de realizar o rastreamento de camundongos a fim de obter características do comportamento desse animal quando submetido à aplicação de fármacos (SILVA E GONÇALVES, 2007). Já o projeto DTCOURO tem o objetivo de desenvolver um sistema que seja capaz de identificar automaticamente defeitos em peles e couro bovino (RODRIGUES E VIANA, 2007), (AMORIM, 2007). Em (PISTORI E SOUZA, 2010) são apresentados outros projetos desenvolvidos pelo INOVISAO.
2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um sistema computacional, baseado em visão computacional, com o intuito de realizar a contagem de espécies de grãos de pólen presente nos méis para posterior classificação da qualidade desse produto. Contagem essa que será realizada através de imagens microscópicas digitalizadas.
2.2. Objetivos Específicos

1. Estudo sobre as principais espécies de grãos de pólen presentes na região do Mato Grosso do Sul e criação de um banco com exemplos dessas imagens;
2. Aplicação de técnicas de visão computacional e áreas afins para realização de reconhecimento e contagem de grãos de pólen;

3. Criação de sistema de informação para auxiliar o usuário;

4.  Testes, ajustes de dados e implantação do sistema.
5. Documentação do projeto implementado.

3. REVISÃO DA LITERATURA
3.1. Mel

O mel é um produto comestível produzido por abelhas melíferas. Esse produto possui características próprias, como cheiro, sabor e cor, que varia de amarelada a castanho-escura (ANVISA, 2010). Existem diferentes tipos de mel, como os méis florais e o melato. A diferença entre esses produtos diz respeito a forma com que estes são produzidos, sendo que o primeiro é originado do néctar das flores e o segundo da secreção das plantas ou excreções de insetos sugadores (BRASIL, 2010). Neste trabalho será analisado apenas o mel floral. 

O mel floral apresenta subclasses, sendo elas o mel unifloral ou monofloral, que ocorre quando o produto é obtido através de uma mesma espécie de planta. Desse modo o mel monofloral apresenta características microscópicas semelhantes. Além do mel monofloral, outra subclasse do mel floral é o mel multifloral, que apresenta néctar de diferentes famílias vegetais. As características microscópicas das subclasses foram evidenciadas devido ao fato deste trabalho utilizar imagens microscópicas para obter informações sobre os grãos de pólen (VARGAS, 2006) e (BRASIL, 2010). 
3.2. Visão Computacional


Na área da visão computacional, são desenvolvidos algoritmos para obtenção de informações a partir de imagens, algumas vezes, buscando a automatização de tarefas geralmente associadas à visão humana. Na visão humana, os olhos capturam as imagens e posteriormente o cérebro realiza a análise e identificação de seu conteúdo. A visão computacional possui uma série de etapas para reproduzir essa tarefa realizada pelos seres humanos. 


Para determinados problemas, todas as etapas da visão computacional são aplicadas em sequência, porém essa não é uma regra para aplicações nessa área. Embora os conceitos mencionados em seguida estejam apresentados em sequência e relacionados, eles são independentes, sendo assim, pode haver situações em que apenas uma ou algumas etapas conseguem resolver o problema em questão com metodologias diferentes dessa apresentada. 


Na etapa de pré-processamento, ocorrem processos como a redução de ruídos e o realce das imagens, geralmente, com o intuito de aumentar a qualidade da imagem para que as etapas posteriores não sofram as interferências dessas imperfeições. Com a imagem pré-processada, ocorre a segmentação, que tem como objetivo dividir a imagem de acordo com os objetos de interesse. Com os grupos de objetos segmentados (por exemplo, fundo e grão de pólen), é necessário realizar a extração de informações que permitam a caracterização dos tipos de objetos de interesse para cada problema. Para maiores informações os trabalhos (LUCCHESE E MITRA, 2001), (GONÇALVES ET AL., 2007), (PAULA et al., 2009) e (OLIVEIRA et al., 2009) apresentam aplicações e técnicas distintas de extração de atributos. Um grupo de objetos do mesmo tipo também é denominado classe. Definidas as classes de um determinado problema, quando apenas a informação do objeto específico é analisada, consegue-se identificar a qual classe essa informação pertence. Esse processo é realizado por algoritmos de reconhecimento de padrões. Como exemplo podemos citar o template matching que possui objetivo de encontrar padrões em uma imagem (YUEN ET AL. 2009) e (AL-MAMUM ET AL. 2009). Para esse projeto os padrões que deverão ser encontrados refere-se aos grãos de pólen. Uma das principais abordagens para reconhecimento de padrões é a aprendizagem supervisionada, que, a partir de exemplos previamente classificados de objetos das diferentes classes, busca inferir modelos capazes de representar e reconhecer novos objetos.
4. METODOLOGIA
1. Estudo sobre as principais espécies de grãos de pólen presentes na região do Mato Grosso do Sul e criação um banco com exemplos dessas imagens


Nesta etapa será realizada uma revisão de literatura sobre os principais tipos de grãos de pólen existentes com o intuito auxiliar na distinção dessas espécies de maneira visual e com isso obter mais informações para o desenvolvimento do sistema.

(a) Realizar revisão de literatura sobre as principais espécies de grãos de pólen presentes na região do Mato Grosso do Sul;

(b) Realizar entrevistas com especialistas em contagem visual e méis com o intuito de obter mais informações a respeito das espécies de grão de pólen;


(c) Obter imagens microscópicas dos grãos de pólen;


(d) Realizar marcações manuais nas imagens capturadas para posterior comparação com os resultados obtidos automaticamente. 

2. Aplicação de técnicas de visão computacional e áreas afins para realização de reconhecimento e contagem de grãos de pólen


Para capturar as imagens dos grãos de pólen será utilizado um microscópio digital. A amostra do mel será transferida para uma placa e colocada no microscópio para a captura. Com a imagem capturada será necessário aplicar técnicas de visão computacional. Tendo em vista as subáreas da visão computacional e a grande quantidade de algoritmos que cada subárea possui serão estudados e implementados algoritmos de cada uma dessas subáreas com o objetivo de encontrar a técnica ou o conjunto de técnicas que serão necessárias para solucionar o problema em questão.
      (a) Estudar e implementar algoritmos de pré-processamento de imagens;

(b) Estudar e implementar algoritmos de extração de atributos;

(c) Estudar e implementar algoritmos de segmentação de imagens;

(d) Realizar estudo sobre técnicas de reconhecimento de padrões;

(e) Implementar módulo que realize o reconhecimento das espécies de grãos de pólen;

(f) Implementar módulo que realize a contagem das espécies encontradas.

3. Criação de sistema de informação para auxiliar o usuário


Para o desenvolvimento de um sistema computacional a entrevista com o usuário e a documentação das necessidades iniciais desses usuários são informações importantes para o desenvolvedor. Além da documentação das informações obtidas nas entrevistas, documentar o sistema concluído e os códigos-fontes são etapas que auxiliam no reaproveitamento dos códigos desenvolvidos e facilita a integração de um novo membro na equipe. 

Para a realização da documentação das etapas do projeto foram escolhidas metodologias bastante usuais que consigam ilustrar e descrever as etapas do projeto de forma bem clara e objetiva. Serão aplicados os diagramas UML, principalmente os diagramas de caso de uso e atividade. A documentação dos códigos fonte será realizada usando o padrão Java. 


Neste software o SCRUM foi escolhido como metodologia de gerência de projeto. O motivo da escolha de tal metodologia se deve ao fato deste ser um modelo prático para o desenvolvimento de software.

(a) Realizar entrevista com os especialistas para obter informações sobre necessidades em relação ao sistema computacional;
(b) Realizar documentação inicial do sistema;
(c) Realizar a documentação do projeto ao ser concluído;
(d) Realizar a documentação das implementações desenvolvidas;
(e) Implementar módulo para interação usuário-computador.
4.  Testes, ajustes de dados e implantação do sistema.


Os testes a serem realizados no sistema usarão as marcações realizadas nas imagens armazenadas no banco de dados. Com o término do desenvolvimento do sistema computacional, os resultados obtidos computacionalmente serão comparados com os resultados da contagem realizada pelos especialistas. Técnicas estatísticas serão empregadas a fim de medir esse erro. Caso o erro não esteja presente entre uma faixa tolerável o sistema será ajustado.
(a) Realizar a validação do sistema;
(b) Realizar ajustes que eventualmente surgirão após os testes realizados;
(c) Realizar testes no sistema. 

5. Documentação do projeto implementado.


O desenvolvimento de um artigo com os resultados e técnicas implementadas neste trabalho é um meio de compartilhar os conhecimentos adquiridos durante a pesquisa com a comunidade acadêmica. 


(a) Desenvolver material com a documentação do projeto desenvolvido;

(b) Desenvolver um artigo com os resultados e técnicas utilizadas para o desenvolvimento 
deste projeto. 
5. CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO
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6. RESULTADOS ESPERADOS


Com o desenvolvimento desse projeto estima-se obter um sistema computacional que realize a contagem das espécies florais presentes no mel, facilitando a contagem visual e tornando a classificação de méis florais uma tarefa menos árdua e mais rápida. Como os resultados obtidos pelo sistema serão comparados com a contagem realizada por especialistas, a confiabilidade do software é uma meta para esse projeto. Com a maior agilidade no processo de contagem das espécies vegetais estima-se que apicultores possuam mais informações sobre o tipo de produto que estão comercializando. Essa informação é importante já que com esta o preço do produto comercializado pode ser diferenciado, ou seja, um produto monofloral possa valer mais no mercado do que um produto multifloral.

O uso da visão computacional empregada na contagem de grãos de pólen poderá auxiliar no desenvolvimento de outros projetos no INOVISAO, como o BioViC que tem o objetivo de realizar contagem de leveduras e bactérias no processo de fermentação do etanol. 
7. IMPACTOS E BENEFÍCIOS ESPERADOS PARA MATO GROSSO DO SUL


O impacto estimado com o desenvolvimento deste projeto diz respeito à automatização da contagem das variedades de grãos de pólen presentes no mel e conseqüente classificação da qualidade do produto comercializado. Com essa automatização o processo de contagem dos grãos poderá ser realizado sem um desgaste muito grande do especialista. 


Com um sistema que realize a classificação do produto comercializado estima-se que os produtores, visando o lucro agregado a um produto de maior qualidade se preocupem mais com os cuidados necessários para criação de abelhas sejam mais freqüentes. Como será necessário de um cuidado maior para a fabricação e manejo das abelhas, será necessária a contratação de um maior número de pessoas, o que traz a economia do Estado uma maior movimentação econômica.


Com um sistema que realize a classificação da qualidade do mel de forma automática e com condições ambientais favoráveis para a criação de abelhas, a região pode se tornar uma referência em produção de mel, trazendo mais visão e investimentos pata a região.

Este projeto possuirá códigos-fontes livre e o sistema será multiplataforma, ou seja, poderá ser usado no sistema Linux e Windows por exemplo. Após a conclusão deste projeto o sistema computacional desenvolvido será registrado e transformado em um produto comercial. Neste projeto o INOVISAO possui parceria com o grupo intitulado Tecnologia e Segurança Alimentar e com a empresa Belt BR -- Assessoria Empresarial Ltda, que comercializa equipamentos de captura de imagens microscópicas.

8. Motivos pela escolha do curso e perspectivas após a sua conclusão

A pesquisadora deste projeto é bacharel em engenharia de computação pela Universidade Católica Dom Bosco (UCDB) em 2009 e membro do grupo INOVISÃO desde 2006. O mestrado em Biotecnologia da UCDB possui projetos multidisciplinares de grande visão comercial. Sendo assim, a maioria dos projetos presentes no mercado alia a pesquisa científica com empresas da iniciativa pública e privada, tornando o projeto mais robusto, por agregar conhecimentos de diferentes origens, e mais enriquecedor para o pesquisador. 


Visando também a estima que a pesquisadora possui em relação à pesquisa científica, o programa e o corpo docente do mestrado em biotecnologia da UCDB, torna-se um grande atrativo para a escolha do programa. Além de apresentar projetos multidisciplinares e que englobam instituições de diferentes regiões o programa é o único do estado de Mato Grosso do Sul. 

O Estado do Mato Grosso do Sul possui características favoráveis para o plantio e comercialização de vários produtos, como mel e etanol. Porém a presença de mão-de-obra especializada não é tão vasta. Como há poucos profissionais especializados diante da demanda do mercado dessa região, há uma pequena exploração das riquezas presentes na região. Como por exemplo, a existência de apiculturas perto de regiões que apresentam plantio de vegetais com utilização de agrotóxicos. Esses agrotóxicos podem contaminar o mel produzido pelas abelhas e trazer ao produto uma baixa qualidade. Essa falta de conhecimento para ser aplicado nos problemas da região traz ao pesquisador em biotecnologia um diferencial considerável diantes de tais situações.

A principal motivação para a escolha do curso deve-se a possibilidade de adicionar os conhecimentos da computação aos da biotecnologia. Dessa forma, auxiliar no aprimoramento dos projetos desenvolvidos pelos grupos de pesquisa da Universidade Católica Dom Bosco. 


Com a conclusão do curso estima-se obter conhecimentos mais consolidados sobre a biotecnologia e as maneiras mais apropriadas de aplicar a computação para a solução de problemas dessa área. 
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