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RESUMO

Com a crescente criminalidade se faz necessario o uso de métodos e
técnicas que facilitem o trabalho dos cientistas forenses, agilizando a
resolucdo dos casos de crimes. Nesse meio, a palinologia forense ganha
um novo aliado no seu estudo e analise dos graos de pdlen, o software
Palinovic. Tal programa usara das técnicas de Inteligeéncia Artificial e Visao
Computa- cional para realizar a classificacao dos graos, a contagem e
rastreamento no espaco geografico. Sua versao Gltima sera multiplataforma,
permitindo que o usuario se utilize desse software tanto através de um
aplicativo no celular, como também em um programa de computador ou
acessando uma pagina da internet. Tudo de forma simples, rapida e eficaz.

1 Justificativa

A policia tem um ramo chamado Policia Cientifica ou Técnica. Essa area
é responsavel pelas atividades ligadas a analise e investigagcdo técnica dos
vest1gios dos materiais criminais por profissionais qualificados e formados em
areas da ciéncia como a Ciéncia Forense. A busca se da a procura de
identificadores capazes de originar pistas acerca do crime, como: DNA,
manchas organicas (sangue, esperma, saliva), exames de paternidade,
toxicologicos, dentre muitos outros [1]. Na busca desses materiais
identificadores esta a Biologia Forense, um dos ramos da Ciéncia Forense
que utiliza as estruturas biolégicas coletadas no local do crime como
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auxiliares para encontrar pistas para a resolu¢dao dos crimes.

No entanto, o despertar desse ramo de estudos palinolbgico-investigativo
nao foi em vao ou aleatorio, mas surgiu da necessidade do ser humano em
buscar as verdades nos fendmenos e da vida cotidiana. Assim a ciéncia entra
com forgca nesse meio, pois desenvolve métodos racionais para a solugao dos
problemas [2]. Por essa razao a palinologia forense se tornou uma forte arma
para os cientistas forense, policiais, investigadores e todos os envolvidos nesse
ramo, como forma de solucionar crimes.

A palinologia & um campo da botanica que estuda os graos de polen e
a sua consequente aplicagdo na identificacdo de espécies vegetais, levando
em consideragdo suas varias caracteristicas, como as morfoldgicas, tamanho,
origem e estrutura. Como o0s graos de polen permitem a identificacdo das
espécies as quais pertencem, para os botanicos eles acabam se tornando uma
forma de “impressao digital vegetal” [3]. Assim, essa area atrai cada vez mais
ocientistaforense querealizaestudos profundosembuscade umaferramenta
que auxilie as investigagcOes criminais.

O uso do podlen nos varios ramos da ciéncia através da palinologia s6
é possivel pela grande variedade morfologica que se encontra nos graos,
permitindo assim caracteriza-los em familias, géneros e espécies. O que as
torna em geral bastante estaveis sao as caracteristicas genéticas que nao
estdo sujeitas as variacdes das condi¢Bes do ambiente, isso permite uma
ampla aplicacdo e precisdo nos estudos palinologicos. Pelo fato de uma
grande quantidade de esporos e polen serem produzidos e liberados pelas
plantas no ar, e também por os esporos serem muito leves, eles sao
carregados através das massas de ar por todas as partes, sendo que caem no
solo, rios, lagos e vegetacao onde se depositam [3]. Essa &€ a maneira pela
qual as plantas se reproduzem e ha tantas variedades por todas as partes.
A polinizaggdo, portanto, & um processo complexo e amplo que ocorre a
todo o momento por toda a parte através dos polens e esporos que sao
carregados por todas as regides pelo ar.

A biodiversidade do Brasil & muito vasta, sendo que em seu ambiente
tem a maior do planeta, e uma parte extremamente pequena do seu potencial
@ usado para pesquisas e 0 uso adequado para desenvolvimento médico e
cientifico. Abriga aproximadamente 350 mil espécies catalogadas,
representando uma fragdo do que realmente existe de fato, pois o niUmero
total de espécies bioldgicas esta na grandeza de 1,8 milhDes. O proprio
conceito de biodiversidade & descrito como “repositorio quimico, bioldgico e
genetico”, podendo ser explorado na area cientifico-tecnologica e em diversas
outras areas, como industrial, medicamentos, alimentos, fertilizantes,
cosmeéticos, celulose, dleos, dentre muitos outros. Sendo que especialmente a
flora tem uma vasta gama de espécies, a aplicabilidade da palinologia
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no Brasil se torna fundamental, principalmente em se tratando da forense.
Pois, como esses dados indicam o potencial vegetativo brasileiro e
considerando que para os estudo da palinologia forense necessitamos delas,
0 pais & muito rico e qualificado para a aplicacao dessa ciéncia.

De acordo pesquisas, o Brasil registrou em 2015, 59.080 homic 1dios. 1ss0
significa aproximadamente 30 mortes a cada 100 mil habitantes. Somente
em 2015, 41.817 pessoas sofreram homicidio em decorréncia do uso das armas
de fogo, o que corresponderia a 71,9% do total de casos. No Brasil quase
80% desses homicidios nd@o sdo solucionados, dando espago para a
impunidade [4]. Diante desses dados, torna-se fundamental o
investimento nas ciéncias forenses como parte da solu¢ao do problema
criminal no Brasil, e a palinologia forense acaba se tornando um forte brago
nessa luta.

Dado que as provas e os fatos sao uma das partes fundamentais para a
resolugao dos crimes, o podlen & ideal para revelar esses mistérios, pois ele
se conserva na roupa, no interior do corpo, nos excrementos, na lama dos
sapatos, no pd acumulado nas reentrancias dos automoveis, sendo assim uma
forma particular de “impressao digital” que no caso é deixada pela vegetacao
dos locais frequentados em determinada época do ano [5]. Através disso a
palinologia forense & capaz de indicar em qual estagdo do ano e local foi
realizado o crime, onde o0 criminoso passou, podendo dar a prova da culpa ou
mostrar a inocéncia.

No Brasil, a palinologia mantém varios tipos de pesquisas e estudos nas
universidades brasileira e também em parceria com as instituicdes do exterior,
por conta da grande diversidade da fauna e flora brasileira. Mas infelizmente
o ramo forense dos estudos palinolbdgicos quase nao & explorado, tendo em
consequéncia poucos artigos publicados dos estudos na area.

Por que entdo nao usar a palinologia forense como uma arma contra
0 crime? Ja que temos a combinagdo de um pais com grande capacidade
no uso da ciéncia palinoldgica, e também uma alta taxa de criminalidade e
impunidade.

Em uma cena de crime o técnico forense coleta amostras dos mais diversos
objetos e pessoas presentes no local. Esse material & levado para ser tratado
e analisado em laboratorio com a finalidade de encontrar, catalogar e contar
0s graos de polen.

Esse processo & feito por um especialista da area a partir de um
microscopio eletronico, possuindo uma escala de 10x gerando 100
diferentes pontos de visd@o a partir de uma lamina. Isso quer dizer que o
especialista tera que analisar 100 imagens em busca de graos, alem de
conta-los e classifica-los para a obtengdo dos dados indicadores dos locais
aos quais o grao se origina.



Figura 1: Pdlen em uma malha de tecido (Fonte: Autor)
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Dos métodos existentes para a classificacdo de podlen, esse & o mais
usado, pois outros métodos requerem aparelhos mais potentes e caros.
Porém, mesmo sendo um método eficaz, tem suas falhas. Além de ser
exaustivo para o especialista, ha também os riscos de sabotagem do
material, seja por erros humanos ou fatores naturais. Em razao disso, para
a maior eficacia dos resultados extraidos da identificagdo e contagem dos
graos, deseja-se criar um software para a resolucao desse problema. Esse
programa sera capaz de usar o potencial da Inteligéncia Artificial ao seu favor
no momento da identificacao, contagem e classificacao das espécies do polen.

O projeto Palinovic vem sendo desenvolvido na Universidade Catblica
Dom Bosco ja ha seis anos pelo grupo Inovisao. Sua finalidade & o
desenvolvimento do programa capaz de realizar a analise dos graos de
polen. Até 0 momento o projeto ja desenvolveu o mapeamento das areas
polinicas da cidade de Campo Grande e os moddulos de classificagao e
identificacao através de Inteligéncia Artificial e Visao Computacional.
Assim, caminhando para o término através dos modulos de contagem e
rastreamento. Ao fim, esse trabalho visa contribuir para o desenvolvimento
da Palinologia Forense em todo o Brasil, ja que as técnicas forenses sao
pouco esploradas em nosso pais.

Para esse fim, serdo usados varios algoritmos e técnicas da Inteligéncia
Artificial e Visao Computacional como: Extragdo de atributos, superpixels,
Aprendizagem de Maquina, Redes Neurais Convolucionais, dentre outros.
Dessa forma, sua usabilidade permite que nao somente especialistas da area,
mas qualquer pessoa seja capaz de utiliza-la. O usuario nao tera que aplicar
nenhum conhecimento técnico da area, pois ap0ds a obtenc¢ao e o carregamento
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das imagens no programa, todas as analises serdo realizadas por processos
computacionais executados pelos poderosos algoritmos de Inteligéncia
Artificial e Visao Computacional, assim mostrando os resultados finais ao
usuario.

2 Objetivos

2.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho & o desenvolvimento de um software para
a analise de imagens de polen coletados, realizando a classificacao, contagem
e rastreamento dos graos, mostrando os resultados finais ao usuario. Para
esse fim, serdo usados varios algoritmos e técnicas da Inteligéncia Artificial e
Visdo Computacional como: Extracdo de atributos, superpixels,
Aprendizagem de maquina, Redes Neurais Convolucionais, dentre outros. A
proposta @ construir esse programa atraves da linguagem de programagao
python, tanto pela sua grande adesao nos processos de Inteligéncia Artificial
e Visao Com- putacional, como por sua usabilidade e crescente ascensao no
mercado.

Inicialmente ha trés formas de desenvolver o programa em trés platafor-
mas diferentes. Uma pagina da web, um aplicativo para celulares ou um
programa para computadores. As plataformas serdao estudadas e sera
desenvolvido o software para um ou varias das mesmas, tornando a
aplicacao multiplataforma.

2.2 Especificos

Para atingir o objetivo principal, os objetivos especificos deste projeto de
pesquisa podem ser resumidos nos seguintes itens:

< Realizagao de estudos dos métodos e algoritmos para o desenvolvimento
do software multiplataforma

< Desenvolver uma interface interativa, seu modo grafico de apresentacao
ao usuario final;

 Introduzir os algoritmos do modulo classificador, contador e de
rastreamento;

< Finalizar no software a integracao dos modulos com a interface tornando o
de facil uso e interagdo com o usuario;

= Validagdo do Software Final e Correcdo de Erros.
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3 Revisao da literatura

3.1 Visao Computacional

Visao computacional € o estudo da extragdo de informacao de uma
imagem; mais especificamente, & a construcdo de descri¢bes explicitas e
claras dos objetos em uma imagem [6]. Muitos campos estao relacionados
com a Visao Computacional, alguns exemplos notaveis s@o a Biologia e a
propria Ciéncia Forense. Enquanto a primeira & a ciéncia da vida
estudando suas variadas formas e caracteristicas, a outra usa 0s estudos
bioldgicos, fisicos, quimicos e computacionais para desenvolver técnicas
utilizadas para desven- dar crimes.

Podemos notar, que nas areas de estudo cientifico a aplicagdo da Visao
Computacional & fundamental. Nao so por ela ser a tecnologia das maquinas
que enxergam para coletar dados e atributos [7]. Mas, por servir de forma
pratica para a resolucdo de diversos problemas e paradigmas que se faziam
impossiveis no passado, mas que se tornaram de facil solu¢gao com o advento
dos estudos computacionais.

A Visao Computacional muitas vezes parte de principios bioldgicos e
principalmente humanos de percep¢ao, para assim se torne mais rapido e
eficaz. Relaciona varios campos como: Extragdo de atributos,
reconhecimento de padr0es, pré-processamento, segmentacao e a deteccdo e
rastreamento de objetos.

O objetivo do uso da visao computacional se da no momento de
identificacdo e contagem dos graos de polen. Esse processo & feito por
especialistas em um microscopio onde exaustivamente analisam as dezenas
ou até cente- nas de areas de visao das laminas de amostra. As técnicas
de Visao Com- putacional sao baseadas nos processos Vvisuais de
processamento do cérebro humano, principalmente sendo aplicada no
instante em que sera necessaria a varredura da imagem em busca dos graos,
os identificando e classificando. Esse & o trabalho da Visao Computacional
que sera embutida através de seus algoritmos nos modulos do Software
Final.

3.2 Interfaces e Usabilidade

Se nos atentarmos em imaginar que na atualidade muitas coisas foram
possiveis realizar através da evolugao tecnolodgica, ficaremos fascinados
percebendo o quanto nosso mundo mudou e estd mudando constantemente.
Sempre somos surpreendidos com algum produto novo capaz de realizar o
gue nem pensavamos antes, ou facilitando necessidades do cotidiano.

E se qualquer um pudesse ser capaz de acessar uma ferramenta que possa
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facilitar a policia a investigar e a solucionar crimes? Essa & a proposta do
software Palinovic. Como dito, o objetivo principal do software & apresentar
uma interface simples podendo ser usada por qualquer pessoa que tenha
acesso a um computador ou dispositivo possibilitando rodar o programa e
carregar as imagens no mesmo. Para que isso ocorra ha varios hospedeiros
gue podem rodar o software, possibilidades para computadores, web e mobile.

Durante o projeto, sera desenvolvido a priori o software académico. Sendo
esse, pois o primeiro esforco para o desenvolvimento de tal aplicacdo. Serdo
desenvolvidos estudo da viabilidade das plataformas, procurando a melhor
e mais eficiente para a producdo da sua primeira versao académica. Em
seguida, aproveitando a base e logica do programa desenvolvido, pode-se
criar as suas outras versdes para outras plataformas, tornando o programa
multiplataforma.

3.2.1 Web

A usabilidade da internet se tornou essencial no nosso cotidiano. Compras
pela internet, cassas conectadas com celulares, dispositivos inteligentes e a
propria dindmica da chamada “Internet das Coisas”. Tudo mostra o grande
potencial e usabilidade das plataformas web.

Por essa razao, uma das possibilidades do software Palinovic & a sua
versao em um site de internet. Onde uma pagina de internet se encarrega de
mostrar toda a interface ao usuario e o servidor por tras faz o processamento
dos dados. Essa @ uma forma pratica do usuario final usar o programa, pois
somente através de um aparelho com acesso a rede, ja seria possivel fazer a
analise das imagens através do site.

Para isso sera necessario o conhecimentos das linguagens de programagao
e ferramentas web, sendo as principais o HTML, CSS, JavaScript para o
Front-End do site, ou seja a criacdo da estrutura do que se V€ na tela. E
também das linguagens de Back-End, como o ja citado Python e o PHP, que
realizardo todo o processamento e logica algoritmica por tras da estrutura
do site.

3.2.2 Mobile

Com o advento dos smartphones, os celulares inteligentes, também surgiu
a necessidade de se criar aplicagdes para dar mais funcionalidades e
usabilidade aos aparelhos. Acabaram que, além de suas fungdes basicas
como fazer ligagoes, receber e mandar mensagens, funcionam como um
computador de bolso sendo capaz de rodar programas e realizar fung¢des que
somente potentes computadores eram capazes.



Dessa forma, pelo potencial que os celulares atuais proporcionam, o
programa mobile do Palinovic pode ser muito Gtil e bem aproveitado. Pelo
fato do celular ser portavel, de facil manuseio e seu uso ser simples, o
aparelho acabando sendo uma alternativa extremamente positiva e
consideravel. Pos- sibilitando o acesso e o tratamento de dados pelo
programa em qualquer lugar, mesmo estando em um local distante e sem
rede de internet pois todos os modulos do software estardao instalados na
memaoria do aparelho.

Um outro ponto a se considerar & que os celulares modernos vem
equipados com potentes cameras. Claro que somente através delas nao é
possivel substituir as imagens de microscopios eletronicos, até porque a
aproximacdo de imagem feita pelas lentes dos aparelhos celulares @
insuficiente. No en- tanto, no mercado ha lentes microscopicas de potente
resolucdo capazes de se acoplar aos aparelhos, permitindo a captura de
imagens aproximadamente da qualidade de microscopios eletrdnicos. 1sso
abre uma gama de possibili- dades de desenvolvimento do projeto,
permitindo que o pesquisador faca a captura das imagens no local do
crime e em questao de segundos tenha os resultados na palma da mao.

3.2.3 Software Computacional

Os computadores também sofreram uma enorme e significativa evolugao
nos Ultimos anos, tanto em questdo de memboria, processamento e
programacdo. Poderosos e cheios de possibilidades, os desktops
(computadores de mesa) e os laptops (computadores portateis) invadiram as
casas e as vidas das pessoas.

A grande vantagem dos algoritmos computacionais sdo a variedade,
velocidade e fluidez no processamento dos dados que a estrutura dos
computa- dores proporciona. Sem contar que a grande maioria das pessoas
dispOe de um desses aparelhos em casa ou no trabalho facilitando o acesso a
ferramenta. O programa seria de facil producao, aquisi¢ao e uso.

3.3 Linguagem de Programaciao Python

Python & uma linguagem de programacao orientada a objeto e de codigo
aberto frequentemente usada para o0 desenvolvimento rapido de
aplicagdes. Tendo sintaxe simples, com énfase na legibilidade, redugdo do
custo de manutencado do programa, enquanto sua vasta biblioteca de fungdes
encoraja o reuso e a extensibilidade [8].

Nos Gltimos anos, o Python & uma das linguagens de programagao que
esta em maior taxa de crescimento de acordo com o site pypl.github.io, e a



quarta linguagem mais usada no mundo de acordo com o rank mundial de
linguagens Tiobe.

May 2018 May 2017 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 16.380% +1.74%
2 2 C 14.000% +7.00%
3 3 C++ 7.668% +2.92%
4 4 Python 5.192% +1.64%
5 5 C# 4.402% +0.95%
6 6 Visual Basic .NET 4.124% +0.73%
7 9 PHP 3.321% +0.63%
8 7 v JavaScript 2.923% -0.15%

9 - SQL 1.987% +1.99%
10 11 Ruby 1.182% -1.25%

Figura 2: Pesquisa de Popularidade das Linguagens de Programacao (Fonte:
tiobe.com)

Worldwide, Jun 2018 compared to a year ago:

Rank Change Language Share Trend
1 A Python 23.04 % +5.2 %
2 N Java 2245 % -0.6 %
3 P Javascript 26% +03%
4 P PHP 8.21 % -1.6 %
5 I C# 8.01 % -0.4 %

Figura3: Rank mundial de Linguagens de Programacdo (Fonte:
pypl.github.io)

Essa @ uma linguagem de facil programacao, ela foi desenvolvida para
facilitar o trabalho da programagdo. Os usuarios sao atraidos pela rapidez
com que alcangcam resultados utilizando Python, bem como na velocidade
com que 0s protdtipos sao construidos e como tais prototipos rapidamente
podem ser convertidos em uma aplicaga@o [9]. Pois & de codigo aberto, ou seja,
sua base pode ser acessada e modificada por qualquer pessoa.

Atualmente o nUmero de empresas apoiando e procurando programadores
em Python tem crescido muito e com isso também ha uma grande busca



por esses profissionais. Empresas como a Nasa, Google e Yahoo tem se
mostrado amplamente interessados em desenvolver novos algoritmos e
tecnologias baseados em Python. Com isso a linguagem sb tem a crescer e
se desenvolver. Ela & a base da maioria dos algoritmos de Inteligéncia
Artificial e Visao Computacional, sendo esse mais um motivo para usa-la
para o desenvolvimento do software. Em qualquer plataforma & possivel usar
a linguagem, seja no back-end da web, mobile ou para computadores.

3.4 O Projeto Palinovic e o Software Final

O software final sera utilizado para a palinologia forense. E como
mencionado sua utilidade estd em mostrar resultados através da analise
dos graos de podlen. Respondendo algumas perguntas como: qual a
quantidade dos graos, quais sao suas espécies e a que lugares do espaco
geografico per- tencem. Assim, dando praticamente todas as informagdes
necessarias sobre a analise dos polens.

Todo programa & geralmente composto de modulos, s@o as varias partes
funcionais ou funcionalidades do software. O Palinovic sera dividido em trés
principais modulos: classificacdo, contagem e rastreamento. A imagem sera
aberta no software e 0 usuario podera realizar essas trés operacdes sobre a
imagem dependendo de seu objetivo. O botdo abrir fara a abertura das
imagens, o botao classificacao fara a identificacdo e separacao em espécies,
0 botao contagem contard o nimero dos graos de cada espécie e 0 botao
ras- treamento fara a identificacdo das espécies no espago geografico
apresentando os resultados ao usuario.

O modulo de classificagao usara varios algoritmos de Inteligéncia Artificial
e Visao Computacional, sendo capaz de reconhecer os graos para classifica-los
corretamente nas suas espécies pertencentes a diferentes tipos de vegetacao.
Passando pela classificagdo, o software ja & capaz de reconhecer as variadas
espécies de polen presente nas imagens, assim o modulo de contagem fara a
varredura das mesmas contando os polens e os separando de acordo com as
espécies. Por Qltimo, munido dos dados anteriores & possivel fazer o
rastreamento das espécies encontradas na area geografica mapeada,
mostrando os dados no mapa e através de graficos.

4 Metodologia

As ferramentas e passos metodoldgicos necessarios para se atingir os
objetivos especificos deste trabalho se basearao nos seguintes pontos:
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4.1 Realizacao de estudos dos métodos e algoritmos
para o desenvolvimento do software multiplataforma

Com o atual desenvolvimento das linguagens de programacdo, as
diferentes plataformas ja ndao se tornam mais uma barreira. Desenvolver
uma aplicagdo web pode rapidamente ser transformado em um aplicativo
mobile como também em um software para computadores. Um exemplo
recente dessa metodologia sao os PWA’s. PWA’s sao sites na web que foram
desenvolvidos para dar a opcdo aos usuarios de nao somente navegar pela
pagina de forma online, mas também de baixar a aplicagao no celular ou no
computador.

Essas e outras técnicas nos permitem desenvolver uma aplicagao
multiplataforma que serd capaz de fornecer ao usuario final do software
uma comodidade e facilidade de uso muito maior do que se fosse
desenvolvido somente para uma plataforma.

Assim, serdo estudados métodos de desenvolvimento, frameworks
(programas interativos de desenvolvimento de codigo) e algoritmos que
proporcionem o caminho mais eficiente para o desenvolvimento de tal
programa.

4.2 Desenvolver uma interface interativa, seu modo
grafico de apresentacao ao usuario final

Interface € um termo que normalmente & aplicado a aquilo que interliga
dois sistemas. Os computadores tem uma gigantesca capacidade de
processamento de informagOes, mas se ndao fossem as interfaces homem-
maquina, tudo isso de nada serviria se 0s seres humanos nao fossem
capazes de interagir e fazer uso disso.

Todo programa ou aplicativo tenta ser o mais amigavel e comunicativo
possivel na sua area grafica que entra em contato direto com o usuario, pois
0 ele precisa ser capaz de fazer o correto uso da aplicagao através dos botdes,
janelas, links, imagens e textos que a interface grafica proporciona.

Para isso, o software Palinovic também precisa desenvolver sua area de
comunicagao com o0 usuario, onde ele sera capaz de abrir as imagens e
utilizar os seus trés modulos: classificacdo, contagem e rastreamento.
Assim, mostrando finalmente os resultados obtidos dessa analise de forma
textual, grafica e no mapa geografico da regiao analisada.

4.3 Introduzir os algoritmos do médulo classificador,
contador e de rastreamento

Os trés modulos basicos do software: classificador, contador e de
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rastreamento estdo sendo desenvolvidos a parte pelo projeto Palinovic e o
Grupo de Pesquisa Inovisao, através das pesquisas em Inteligéncia Artificial,
Apren- dizado de Maquina e Visao Computacional. Finalmente, quando os
algorit- mos desses modulos estiverem prontos, eles terdo que se integrar a
inteface, ou seja entrar por tras da carcaca criada que & a interface grafica.

Consequentemente, todas as funcionalidades do programa so se
concretizarao quando esses algoritmos forem integrados, pois sao eles que
fazem todo o pro- cessamento das imagens dos graos de polen.

4.4 Finalizar no software a integracao dos modulos com
a interface tornando-o de facil uso e interacao com
0 usuario

Com a insercdo dos algoritmos, sera necessario tornar os codigos
executaveis através dos botdes, menus e links que compOe a interface
grafica do programa. Essa parte sera feita integrando os codigos dos
modulos nas funcionalidades da interface. Assim, ao final o usuario sera
capaz de fazer o carregamento das imagens no programa e nela usar seus
modulos através de simples cliques nos botdes: classificar, contar e rastrear.

Os resultados serdo mostrados em uma tela final onde serdo exibidos o0s
dados resultantes da analise dos graos de podlen, como: nomes das espécies
encontradas, contagem de cada uma e local do espago geografico onde essas
podem estar presentes.

4.5 Validacao do Software Final e Correcao de Erros

Apds o termino do processo de desenvolvimento do programa, chega o
momento que € preciso testa-lo para verificar sua real usabilidade. Tanto
através de testes operacionais do programa como também funcionais,
verificando seus resultados em campo.

Para isso, a partir do convénio que existe entre a Universidade Catolica
Dom Bosco e a Secretaria de Seguranca Plblica do Mato Grosso do Sul em
conjunto com a Coordenadoria Geral de Pericia se fara possivel a realizagao
da avaliagdo pratica. Técnicos e Peritos Forenses serao convidados para a
realizacdo de testes, comparando o resultado obtido pelos especialistas ao
utilizar o método tradicional ao fazer a classificagdo e contagem através do
microscopio, com o desempenho do software em realizar este mesmo trabalho.
Assim, comparando o esforco humano com os resultados do programa, sera
verificado estatisticamente a precisao e o desempenho do software nas analises
dos graos de polen.

Durante o processo de testes, &€ provavel que muitos erros e problemas
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sejam encontrados, sendo que este @ 0 momento de estar a par das falhas
e realizar as devidas corregDes. Dessa maneira 0 programa se tornara muito
mais robusto e substancial pois seus problemas serdo corrigidos.

5 Cronograma de execucao

1. Realizagao de estudos dos métodos e algoritmos para o desenvolvimento
do software multiplataforma;

2. Desenvolver uma interface interativa, seu modo grafico de apresentacao
ao usuario final;

3. Introduzir os algoritmos do modulo classificador, contador e de rastrea-
mento;

4. Finalizar no software a integracao dos modulos com a interface tornando-
o0 de facil uso e interacdo com o usuario;

5. Validagdo do Software Final e Correc@o de Erros.

Atividades 2018 2019
ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
1 X X X
2 X X X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X X
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