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RESUMO

As larvas de moscas séo utilizadas para estimar o intervalo post-mortem (IPM)
através do seu tempo de desenvolvimento na Entomologia Forense. A
identificacdo de larvas constitui o primeiro passo para a pratica forense e a
consequentemente a estimativa do IPM. As descrigdes de larvas possuem uma
grande variagao de caracteristicas utilizadas dificultando a identificacdo. Neste
plano de trabalho, objetiva-se validar um programa de computador, capaz de
realizar a identificacdo de imagens microscopicas de estruturas de larvas
necrofagicas, utilizando a visdo computacional, e que possam ser utilizadas na
identificacdo em pericia criminal.

1) Antecedentes e justificativas

O objetivo da visdo computacional é automatizar a tomada de decisbes uteis
sobre objetos fisicos e cenas reais com base em imagens detectadas (Shapiro;
Stockamn, 2001). Segundo Yang e Gillies (2008) visdo computacional é exatamente o
oposto da computacgdo grafica. Os processos em computagao gréafica iniciam com uma
descricao funcional, e terminam com uma imagem de representacdo. Neste caso, a
imagem possui as informagdes completas, assim, a maior parte dos problemas é de
natureza algoritmica. Na visdo computacional ndo se tem a informagdo completa.
Consequentemente deve ser usado o dominio especifico de conhecimento,

suposi¢cdes ou heuristicas para alcangar o objetivo.

O campo da visdo computacional é dedicado a descoberta de algoritmos de
como representar uma determinada imagem, existem também os algoritmos que
melhoram a imagem captada, como por exemplo, a diminui¢ao de ruido, eliminacao de
sombras, deteccdo das bordas do objeto, dentre outros. Apés o melhoramento da
imagem, segue-se a parte de segmentagcdo do objeto, que consiste na utilizagdo de
programas especificos para manipulacado de imagem que faz recortes automaticos ao
redor do objeto de interesse. A segmentagdo da imagem € uma das partes mais
importantes em visdo computacional, pois se a imagem for segmentada de maneira

errbnea, as partes seguintes do reconhecimento de imagem serdao comprometidas.



A extracao de pontos de interesse na imagem é feita por algoritmos especificos
como, por exemplo, o SURF que detecta um ponto de interesse em objeto e o
descreve formando assim uma colecdo de vetores de cada imagem, gerando assim
um dicionario visual. Como este processo gera-se muitos pontos de interesse em cada
imagem, o que pode dificultar a utilizagdo do software. Para diminuir a quantidade de
pontos de interesse € primeiramente definido qual sera o tamanho do vocabulario que
é o K do algoritmo K-means, entédo este algoritmo sera responsavel por encontrar os
pontos médios entre os vocabularios e criar assim um agrupamento dos conjuntos dos
vetores mais similares entre si que foram extraidos de cada imagem, essas médias de

vetores constitui entdo as palavras do vocabulario.

As palavras utilizadas pela técnica de “Bag-of-words” sdo derivadas do
algoritmo “K-means”, entdo quando chega uma imagem nova os pontos de interesse
sdo extraidos para se gerar um vetor, entdo o “Bag-of-words” consegue identificar de
qual palavra o novo vetor tem maior afinidade, entdo ele procura os pontos mais
semelhantes entre si através de um histograma das palavras codigo. Entao quando o
“Bag-of-words” precisa classificar um novo vetor ele busca em sua biblioteca aquele
vetor que é o mais proximo daquele apresentado, que € um treinamento realizado

através da aprendizagem de maquina.
2) OBJETIVOS
Objetivo Geral

Validar um programa de computador, capaz de realizar a identificagdo de
imagens microscopicas de estruturas de larvas necrofagicas, utilizando a visao

computacional.
Objetivos Especificos
2. Criagdo de um banco de imagens com as estruturas;

3. Aplicacéo de técnicas de visdo computacional e areas afins para realizagcao

de reconhecimento dos espiraculos;

4. Correlagao dos resultados obtidos com o conhecimento de especialistas em
entomologia e pessoas inexperientes nesta area e validar com os resultados

obtidos com o programa de computador.

5. Proteger o programa de computador



3) REVISAO DE LITERATURA

As moscas da familia Calliphoridae apresentam distribuicdo mundial.
Existem mais de 1000 espécies e cerca de 150 géneros reconhecidos. Mais de
40 espécies em 30 géneros sdo restritos ao Velho Mundo. Na regido
Afrotropical existe uma fauna rica com aproximadamente 300 espécies
distribuidas em 40 géneros (Shewell, 1987). Os dipteros califorideos sao
insetos  holometabolos apresentando o0s  seguintes estagios de
desenvolvimento: ovo, larvas (primeiro (L1), segundo (L2) e terceiro (L3)
instares), pupa e adulto (Shewell, 1987). Os adultos podem ser oviparos ou
viviparos (Mello, 2003). Os adultos sdo de tamanho médio, coloragdo metalica
azulada, esverdeada, violacea ou cuprea, com excegcdo da subfamilia
Mesembrinellinae.

Em geral as larvas tém aspecto vermiforme e apresentam as seguintes
caracteristicas: corpo cilindrico, regido anterior mais afilada que a posterior,
esta com trés tubérculos na superficie dorsal e ventral que sdo restritos a
porcdo terminal do ultimo segmento abdominal e um par de espiraculos
anteriores e posteriores.

Os califorideos tém relevante importancia médica-veterinaria, sanitaria e
soécioecondmica. Do ponto de vista meédico-veterinario, algumas espécies sao
responsaveis pelo ataque ao tecido vivo de hospedeiros vertebrados de sangue
quente; suas larvas histiéfagas produzem lesdes denominadas de miiases,
conhecidas popularmente por “bicheiras” podendo ocorrer também
pseudomiiases caracterizadas pelo ataque ao tecido vivo, com ou sem
manifestagdes patoldgicas.

No aspecto sanitario, os adultos, por terem elevado grau de sinantropia,
frequentam diversos substratos alimentares podendo transmitir mecanicamente
agentes patogénicos e as larvas desenvolvem-se em fezes, lixos e alimentos
frescos (Guimaraes & Papavero, 1999).

Como aspectos positivos, os adultos desta familia participam da
polinizacdo de determinados tipos de plantas (Prins, 1982; Silva et al., 2001).
Na fase imatura, as larvas de algumas espécies podem ser utilizadas na
medicina, por exemplo, no tratamento de feridas necrosadas (Sherman et al.,
2000); sao importantes agentes de decomposi¢cao de matéria organica vegetal
e animal, eliminando do ambiente carcagas em estagio de decomposicéo e na
medicina-legal contribuem para estimar o intervalo post mortem (IPM) pela
Entomologia Forense (Catts & Goff, 1992).

As fases de decomposicdo de um cadaver (estagio fresco, inchamento,
decomposicdo ativa e esqueletizagdo) atraem diferentes tipos de insetos
(Turner, 1991). Para os insetos a carcaga € um recurso efémero. Smith (1986)
identificou quatro categorias associadas a decomposigdo: (a) espécies
necrofagas, sado aquelas que colonizam a carcaga e as larvas desenvolvem-se
nela, consumindo-a. E o grupo mais importante para a Entomologia Forense;
(b) onivoros, se alimentam tanto da carcagca como da fauna associada; (c)
predadores e parasitoides e (d) acidentais, utilizam a carcaga como extenséo
do seu habitat.

4) METODOLOGIA



Para capturar as imagens dos graos dos espiraculos (Figura 1) sera utilizado
um microscopio digital LCD micro Bresser com lentes de aumento de 40X que faz a
captura das imagens da lamina microscopica (100 campos) e que através do cartdo de
memoria sao transferidas para um laptop onde estara instalado o programa de
computador de identificacdo que é dotado de um médulo que faz o pré-processamento

da imagem para reducao de ruidos, segmenta e isolar as regides contendo os graos o

espiraculo para reconhecimento dos padrées que identifica as diferentes espécies.

1- Morfologia geral da larva de terceiro instar do morfotipo 2. A: larva de terceiro instar; B:
espiraculos posteriores mostrando abertura espiracular; e espiraculo posterior com peritrema

completo.

6.3. Médulo de identificagao de estruturas de identificagao em larvas de

moscas

Seréao capturadas 30 imagens de cada estrutura em diferentes posigdes, para o
treinamento do programa de computador no reconhecimento de um determinado
espiraculo por varios angulos e independente da posicdo que o espiraculo se

encontre.

As imagens captadas dos campos da lamina serao transferidas para um laptop
e feita a segmentagdo da imagem usando o programa Photoshop de maneira que em

cada imagem permanega somente os espiraculos identificados.

Como os espiraculos possuem um padrao de forma e pontos de interesse o
programa de computador a ser desenvolvido possui um modulo baseado em Viséo
Computacional que sera utilizado para reconhecer a forma dos espiraculos nas
imagens, com aplicacdo das técnicas de pré-processamento e segmentagdo como

descritos nos topicos a seguir:



1. O pré-processamento consiste em transformar a imagem capturada em
outra imagem melhorada, ou seja, visa melhorar a qualidade da imagem apresentada
anteriormente. Exemplificando, a imagem pode ser trabalhada quanto a sua nitidez,
ruido, distor¢ao, brilho, contraste, cores, dentre outras formas de melhorar a imagem.
2. A segmentagao € a transformagado da imagem em uma escala reduzida
de informagdes que tem por objetivo reduzir ao maximo as informacdes
desnecessarias da imagem para as etapas posteriores. Este mddulo realca e
separa os espiraculos que podem estar muito préximos e tenta elimina o ruido
da imagem, deixando somente o espiraculo. Este procedimento tem a
finalidade de evitar possiveis enganos do classificador quando a mudanga de
gradiente da imagem.

3. A extracdo de atributos da imagem sera feita através do algoritmo
SURF que detecta e descreve os pontos de interesse na imagem. Apds a deteccdo do
espiraculo ocorre a extragdo de um ou varios pontos de interesse da imagem. No
passo de aprendizagem automatica do algoritmo € realizada a automatizagdo da
identificagdo dos espiraculos que possuem visdo tridimensional, sendo que
primeiramente é fornecido ao algoritmo 30 imagens de varias visbes de um
determinado espiraculo para que ele possa extrair todos os pontos de interesse das
imagens.

4, Posteriormente os atributos de cada espécie do espiraculo séao
apresentados ao “Bag-of-words” que fara a extragao dos atributos com mais afinidades
entre si e entdo formara um histograma dos vetores em que a imagem possui maior

afinidade.

5) CRONOGRAMA (2014-2015)

As atividades relacionadas a este plano trabalho serao realizada, de agosto de
2014 a julho de 2015, além do acompanhamento de revisdo bibliografica,

analise dos dados obtidos e redacao de trabalhos cientificos para publicagao.
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