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Resumo
O bambu é uma planta de extrema versatilidade que apresenta grande potencial
no desenvolvimento sustentavel, porém, altamente afetada pelo inseto Dinoderus
minutus (Caruncho do bambu) que o inutiliza. Este trabalho consiste na aplicacao

de Visdo Computacional, realizando a contagem e a analise do Dinoderus minutus

através de técnicas de segmentacdo, no intuito de desenvolver um repelente

natural para a protecdo do bambu.

1. Antecedentes e Justificativa

Utilizado h& milénios, o bambu € uma planta extremamente versatil que vem
atraindo cada vez mais a atencdo da comunidade cientifica quanto as suas
propriedades fisicas e biolégicas que o torna altamente viavel em aplicagcdes
compativeis com desenvolvimento sustentavel. Porém, um empecilho retarda a
sua aplicacdo em uma maior escala: a planta cortada atrai uma praga capaz de
inutilizar seus caules. Por esse motivo, 0 bambu necessita passar por tratamentos

guimicos que encarecem a sua utilizagao.

Bambus sao plantas da familia das gramineas e subfamilia Bambusoideae.
Com cerca de 1100 espécies, muitas delas nativas do Brasil, alguns bambus

podem atingir um limiar de impressionantes 40 metros de altura em periodo de
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tempo recorde: é a planta com crescimento mais rapido do mundo, ja foi registrado

crescimento vertical de 47,6 polegadas em um Unico dia (FARRELLY, 1996).

O bambu ¢é facilmente encontrado em diversos lugares do mundo. E
definido pelo Professor David Farrelly (Universidade do Estado de Utah) como
“‘milagre mutante de formas adaptativas”, devido a sua propriedade de resistir a

condi¢bes extremas de precipitacao e altitude.

O bambu ja é amplamente utilizado em diversas aplica¢fes, inclusive na
construcéo civil: a organizagdo chinesa International Network for Bamboo and
Rattan (Inbar) estima que mais de 1 bilhdo de pessoas habitam em constru¢oes
desse tipo em todo 0 mundo, tanto que é conhecido na india como “a madeira dos

pobres” , na China como “0 amigo do povo” e no Vietham como “o irmao”.

Devido ao fato de seu colmo possuir abundancia de amido, quando cortado,
o0 bambu atrai algumas pragas, em especial o caruncho-do-bambu (Dinoderus
minutus). Este é capaz de inutilizar o material obtido com o bambu. As casas feitas
pela comunidade carente geralmente ndo possuiu vida util muito longa devido a
essa praga. Para imunizar o bambu, este necessita passar por alguns tratamentos
guimicos que, dependendo da aplicacdo, sdo custosos ao ponto de inviabilizar a

utilizacdo do mesmo.

Como solucdo alternativa, estd sendo desenvolvido um repelente ao
caruncho-do-bambu. Para verificar a eficacia do repelente em desenvolvimento, &
realizado um teste com os carunchos onde € analisada a reacdo destes com
varias amostras de bambu contendo diferentes concentra¢cdes do repelente. Este
teste requer uma intensa observagdo que se torna magante e, consequentemente,

passivel a erro humano.

Este projeto consiste em utilizar visdo computacional para coletar uma
sélida base de dados dos testes realizados com o repelente. A aplicacdo da
técnica permitirdA um tempo de observacdo muito maior, pois ndo ha fadiga

humana, além de uma coleta de dados com qualidade superior. Estes dados



passardo por uma série de testes estatisticos que determinardo a eficacia do

repelente analisado.

2. Objetivos

2.1 Geral
O objetivo é fazer capturas de imagem e com estas realizar a contagem dos
carunchos e a analise de suas rotas utilizando métodos de visdo computacional,

seguindo o conceito de limiarizagao.

2.2 Especificos
Para atingir o objetivo geral definido na secdo 2.1, foram estabelecidos os

seguintes objetivos especificos:

Aprofundamento e atualizac&o da revisao de literatura.
e Construcdo de um banco de imagens de carunchos.

e Implementagdo do médulo de limiarizagéao.

e Validagdo do modulo de limiarizagéo.

e Registro e divulgacéo de resultados.

w

. Revisao de literatura.

3.1 Visdo Computacional

Como a visdo é o sentido mais agucado do ser humano, 0S processos
realizados com esse sdo muitas vezes simples e intuitivos, porém, tarefas simples
para uma crianca de dois anos como reconhecer padrdes, quando feitas por um
computador com sistema de entrada de imagem, necessitam de algoritmos de alta

complexidade.



Pelo fato da tecnologia ter se mostrado cada vez mais avancada e a cada
dia mais precos ter se mostrado diminutos, € progressiva a aplicacdo de sistemas
automatizados em diversas areas, principalmente na area de pesquisa. Dentre as
aplicacdes, se encontra a visdo computacional.

A visdo computacional utiliza de informacfes visuais para andlise de
situacdes e tomada de decisdes (SHAPIRO et al., 2001) que abrange uma variedade
de aspectos da analise visual computacional (Brown, 1984). Adotar a VC (Visao
Computacional) é um grande progresso na confiabilidade de um experimento ou
conjunto de testes, pois esta, apesar de ndo estar imune a falhas, ndo apresenta
erros por fadiga humana que sdo de probabilidade consideravel quando se é
exposto a grande quantidade de informagdes.

Aplicacdo de VC em pesquisa de insetos € uma area nova que apresenta
grande potencial na coleta de informacBes de importancia cientifica, alguns
pesquisadores ja vém utilizando a mesma em alguns métodos de segmentacéo,
como a utilizacdo de imagens para identificacdo e contagem de insetos (YAO,
2013).

3.2 Segmentacao por Limiarizagéo.

A segmentacao tem por objetivo separar informagdes visuais em camadas
para efeito de analise da imagem. Esta tem papel fundamental: uma mé
segmentacdo pode reduzir o desempenho das etapas posteriores e em muitos
casos pode até causar a sua falha (STATHIS, 2008).

A partir da segmentacdo por Limiarizagdo € obtida uma imagem binaria
onde o primeiro estado indica os objetos de primeiro plano na qual se objetiva o
estudo, estas podem ser: texto impresso, um alvo, uma parte defeituosa de um
material, etc. Enquanto o outro estado corresponde ao plano de fundo (SEZGIN,
2004).



Uma imagem digital é vista como uma matriz 2-D cujos indices de linhas e
colunas identificam uma pequena area quadrada da imagem chamada pixel
(BARRON, 2005)

Limiarizacdo executa o processo de separacdo do objeto em relagcdo ao
plano de fundo com um ponto T de magnitude que o caracteriza, ou seja, 0S
diferenciam. Apo6s determinar T, o programa realiza uma varredura na imagem
verificando se o pixel analisado faz parte do plano de fundo ou do objeto
analisado. ApoOs a verificagcdo, o programa converte a magnitude do pixel
analisado para um valor padrédo para o background ou foreground, dependendo de
gual destes o pixel corresponde. Este valor padrao geralmente é de 0 para
foreground e 255 para background em imagens de 8 bits.

Para exemplificar, faremos a segmentacao dos feijdes na imagem a seguir

com o método mais simples de Limiarizagdo, o método manual:

Figura 1 - Feijao sobre superficie branca

O histograma € um grafico que representa a quantidade de pixels em um
determinado valor de intensidade de cor, onde o eixo horizontal representa a

intensidade o eixo vertical representa a frequéncia de pixels.
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Figura 2 - Histograma da Figura 1

Ao analisar o histograma da imagem é possivel perceber a presenca de
dois picos, ou seja, existem dois intervalos de intensidade onde existe uma
presenca abundante de pixels. Tendo em vista que os feijdes e o fundo
apresentam cores praticamente uniformes, esses intervalos representam,
portanto, os feijoes e a superficie em que eles estao localizados.

Como o objetivo é a segmentacédo dos feijdes iremos atribuir a T um valor
de intensidade que alcance os pixels deste e evite tanto os pixels do fundo como
algum ruido. Neste caso, o valor pode ser facilmente localizado entre os dois

picos, correspondente a 60.



Aplicando o Limiarizagdo com T=60 temos a seguinte imagem binarizada.
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Figura 3 - Imagem binarizada

Analisando o histograma da imagem binarizada (Figura 5) pode-se observar
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Figura 4 - Histograma da imagem binarizada

255

gue o0s pixels estdo integralmente

presentes nas extremidades, cujos

valores séo representados por 0 e 255.

Em geral, o ponto T é facilmente

localizado em um histograma de

frequéncia (Sonka, Hlavac, & Boyle,

1999) como analisado no exemplo. Contudo, existem problemas em que esse

ponto ndo € encontrado tdo facilmente devido a varios fatores externos como

sombra, ruidos, falhas ou mesmo pela natureza da imagem. Em tais casos, faz-se

necessario recorrer a métodos mais complexos.



Para o éxito da segmentacdo no experimento, faremos a analise de alguns
métodos de Limiarizacdo e selecionaremos o que tiver melhor desempenho, tendo
a principio como ground-truth um set de imagens segmentadas manualmente e
em um segundo momento, aplicaremos métodos de Limiariza¢gdo adaptativos nao-
supervisionados como Ant Colony que faz uma analogia ao método de construcéo
de coldnias de formigas (MULLEN,2013) .

Para efeito de analise e comparacdo de resultados, seguiremos a
classificacdo proposta por Sezgin (2004), onde os métodos sdo separados em
categorias de acordo com a informacao explorada na imagem. Séo elas:

e Métodos de andlise da forma do histograma. Dentre eles, 0 método
manual;

e Métodos de analise de agrupamento;

e Métodos baseados na entropia presente na imagem;

e Métodos em atribuicdo do objeto;

e Métodos espaciais;

e Meétodos locais.



4. Metodologia
Para cada um dos objetivos especificos listados na Secdo 3, seréo
apresentados a seguir os aspectos metodolégicos que norteardo a execucao

desta proposta.

4.1. Aprofundamento e atualizagc&o da reviséo de literatura

Através de consultas aos principais portais de periédicos mundiais, como
IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct e Scopus, serdo identificados artigos com
trabalhos correlatos nas areas de Limiarizacdo e contagem de carunchos através
da visdo computacional. Estes artigos serao revisados para complementar o texto

apresentado neste plano de trabalho.

4.2. Construgédo de um banco de imagens de amostras de bambu com

carunchos

Para ajustar os parametros do médulo que sera desenvolvido e também
para testar seu desempenho, conforme sera descrito na se¢céo 4.4. Um banco de
imagens sera construido. O banco contera 270 imagens e videos também seréo
analisados, estes serdo coletados com a camera de segurangca MC30-CCD/30
Led's, com CCD Sony 1/3 de 0,1 Lux, 480 Linhas e lentes de 3.6mm e a filmadora
Sony DCR-SR300 . As imagens seréo coletadas dos experimentos realizados com
os carunchos, onde sera observada a reagdo dos mesmos em relagéo a varias
taliscas de bambu em diferentes concentracdes do repelente analisado. Esse
processo é chamado de captura de imagens, processo ho qual permitirdA uma
analise posterior das imagens coletadas através do software em construcéo, que
sera baseado no programa Topolino. Com apoio de especialistas, cada imagem e
video serdo anotados, constituindo assim um conjunto de referéncia para analise
de desempenho. Para facilitar o acesso posterior as imagens e dos videos pelo

usuario, serdo inseridas em um banco de dados, através do qual as mesmas



poderdo ser revisadas e corrigidas. O banco também sera disponibilizado através
do website do projeto SYNTCV. Exemplo de imagem similar as que seréo

utilizadas neste plano pode ser vista na Figura 5.

Figura 5. Amostra de imagem do experimento

4.3. Desenvolvimento do médulo Limiarizacdo

O moddulo sera desenvolvido em Linguagem C++ tendo como apoio o
pacote para Visdo Computacional OpenCV (BRADSKI, 2000) verséo 2.4.1 e os
softwares Java versdo 1.7.0 21-b11 3 e o ImageJ. O modulo terd como base o
software desenvolvido no projeto Topolino (MACHADO, 2006), cujo objetivo € o
processamento de imagens de ratos e camundongos para extrair
automaticamente informacdes relevantes para analises comportamentais. O
software recebera adaptacdes para a segmentacdo por limiarizacdo e para o
funcionamento de técnicas ndo supervisionadas. Além da implementacdo destes

meétodos, pode ser necessario também a aplicacdo de processamento digital de



imagem (PDI), que consiste em preparar a imagem para a segmentacao aplicando
filtros com o objetivo de retirar informagdes visuais indesejaveis, tal como ruido.
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 versfes utilizando a ferramenta
SubVersion. O padrdo de documentacdo de cddigo é baseado no JavaDoc

(mesmo para programas em C e C++).

4.4. Validagcdo do modulo Limiarizagao

Os algoritmo implementados serdo comparados com métodos de
observacdo humana e entre si utilizando o banco de imagens descrito na secéo
4.2. Como técnica de amostragem sera adota a validagédo cruzada de 10 dobras
com 10 repeticBes disponivel no software. Para cada algoritmo testado, serao
calculados os desempenhos médios referentes as métricas 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 n&o-paramétrico proposto por Friedman (1940) e
disponivel no software estatistico R, versdo 2.15,1 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 diferenca, 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 correcédo para
FWER (Family-wise Error Rate) descrito por Hollander e Wolf (1999).



4.5. Registro e divulgacao de resultados

Serdo produzidos um resumo, um relatério final € 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 producéo dos textos visando facilitar a adaptacdo dos mesmos para as
regras utilizadas em periddicos e eventos da area da computacdo e que

geralmente disponibilizam modelos em Latex.

5. Cronograma
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Atividade 1.1. Identificagcdo dos trabalhos

coletados

Atividade 1.2. Revisdo dos trabalhos

correlatos

Atividade 2.1. Preparacdo do ambiente e

captura de imagens e dos videos

Atividade 2.2. Anotacdo das imagens e dos

videos

Atividade 2.3. Preparacao do banco de dados
para armazenamento e recuperacdo das X X X

imagens e dos videos

Atividade 3.1. Implementados de técnicas

baseadas por limiarizagéo.

Atividade 3.2. Documentacdo dos codigos

final e resumo.

gerados
Atividade 4.1. Realizac&o dos experimentos X X X X
Atividade 5.1. Preparacdo do artigo, relatorio b Ix
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