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Motivacao

* A taxonomia @ uma tarefa realizada manualmente,
devido a seu carater especializado

e Tarefa torna-se mais complicada, devido a grande
biodiversidade existente no Brasil

e Diferentemente de flores, folhas estao presentes em
diversas espécies de plantas e possuem maior
independéncia das estacoes do ano



Fundamentacao

Tipos de folha

a) Simples

b) Composta
c) Lisa

d) Pilosa

e) Discolor




API Plantarum

A API Plantarum permite a classificacao de plantas a
partir da imagem digital de folhas

Extrai da imagem a regiao correspondente a folha da
planta

Extrai descritores morfoldgicos, geométricos e
caracteristicas de cor das amostras

Classifica as plantas dentre as espécies previamente
registradas em uma base de dados



API Plantarum

* Na versao desenvolvida por Cassaniga além das
caracteristicas extraidas, a APl considera a entrada do
usuario para informacao de peciolo e ponta da folha

a) Ponta

b) Peciolo




API Plantarum

* Foram incluidas na API trés novas caracteristicas a
serem informadas pelo usuario a fim de cobrir variacoes

morfologicas

* Formato, onde é solicitado que o usuario informe se
a folha é simples ou composta

* Coloracao, onde o usuario deve confirmar se a folha
é discolor ou nao

e Textura, onde deve ser informado se a folha é pilosa
ou lisa



API Plantarum

e Para a utilizacao das novas caracteristicas foram criadas
trés novas classes na API, e foi alterada a estrutura de
passagem de parametros em dois métodos

e As trés classes estendem de IFeature, para
possibilitar gue sem nenhuma outra alteracao fossem
utilizadas pela rede neural para a classificacao

e Para a persisténcia nao foi preciso alterar a APl devido
ao fato de estender da interface IFeature



Trabalhos relacionados

 Foram estudados ter trabalhos correlatos que faziam
classificacao de espécies por meio de dispositivos
moveis, sao eles:

* Leafsnap: A computer vision for automatic plan species
identification. Desenvolvido por Kumar et al. em 2012.

* Automatic plant leaf classification for a mobile field
guide: an Androd aplication. Desenvolvido por Knight,
Painter e Potter em 2010

* Shape based plant leaf classification system using
Android. Desenvolvido por Sangle, Shisat e Bhosle em
2013.



Trabalhos relacionados

O trabalho de Kumar et al. mostra o desenvolvimento
de uma aplicacao para IOS

A aplicacao é end-end, necessitando de um servidor
para classificar as espécies fotografadas

No trabalho é descrito que eles utilizam a silhueta para
fazer a classificacao das amostras

Ao final do processo sao retornadas as vinte espécies
mais similares com a espécie submetida para classificar



Trabalhos relacionados

* Interfaces de exemplo do Leafsnap:




Trabalhos relacionados

O trabalho de Knight, Painter e Potter mostra o
desenvolvimento de uma aplicacao para Android

A aplicacao computa localmente as caracteristicas, nao
necessitando de um servidor para classificar

No trabalho é descrito que eles utilizam a silhueta e
descritores geometricos para fazer a classificacao das
amostras

Ao final do processo é retornada apenas a espécie que
possui maior similaridade com a amostra escolhida



Trabalhos relacionados

 Exemplos do trabalho de Knight, Painter e Potter:




Trabalhos relacionados

O trabalho de Sangle, Shirsat e Bhosle também mostra
o desenvolvimento de uma aplicacao para Android

Da mesma forma que Knight, Painter e Potter, a
aplicacao de Sangle, Shirsat e Bhosle computa
localmente as caracteristicas

Eles utilizam a silhueta e descritores geométricos para
fazer a classificacao das amostras como Knight Painter e
Potter

Ao final do processo é exibido o nome da espécie que
possui maior similaridade com a amostra escolhida



Trabalhos relacionados

 Exemplos do trabalho de Sangle Shirsat e Bhosle:

GroundNut Distance: 0.8604571

Guimohar Distance: 0.9607355

Tulsi Distance: 2 4664493

Ashoka Distance: 2.031358

Mango Distance: 1.9769436

Rose Distance: 16749703

Final Match
The Leaf is Rose

Tap+Drag the photograph to rotate it into an upright orientatiol



Trabalhos relacionados

Caracteristicas /

Kumar et Knight, Painter e Sangle, Shirsat e
rabalhos al.(2012) |  Potter (2010) Bhosle (2013)
Coordenadas de GPS Sim Nao Nao
cg’gﬁg?%gggs Servidor Dispositivo Dispositivo
Método de entrada S?smgsr?cisg Camera do Camera do
rgével dispositivo movel dispositivo movel
- Com
Método de o L. .
. auxilio do Automatico Automatico
reconhecimento USUZrio
Plataforma mobile i0S Android Android




Trabalho proposto

Disponibilizar uma aplicacao para Android capaz de
interagir com um webservice para efetuar o cadastro
e classificacao de espécies de plantas.

Objetivos:

e Capturar imagens a partir da camera do dispositivo movel

* Prover um servico WCF para realizar a troca de informacoes
entre o dispositivo movel e o API Plantarum

 Fornecer comunica¢ao e armazenamento assincronos, para
gue na indisponibilidade do servidor as informacdes possam
ser armazenadas para envio posterior.



Requisitos
A seguir estao enumerados os principais requisitos funcionais

do projeto:

* Permitir acesso a camera com o intuito de fotografar uma
amostra (RF)

* Possuir funcionalidade de envio ao servidor, para
classificacao e cadastro de amostras (RF)

* Permitir salvar no dispositivo funcionalidade de envio ao
servidor para classificacdao e cadastro de amostras (RF)

e Possuir um servico que utilize a APl Plantarum como
mecanismo de cadastro e classificacao (RF)



Caso de uso da aplicacao

Plantarum

UCO03 - Cadastrar
amostra

gextends/ UC04 - Cadastrar
especie

S8~
g
. -
UCO1 - Fotografar _«extends/  UCO02 - Salvar
folha - imagem
ey

ot Senador
Usuario
UCO05 - Envar
imagem

_«extend»/ UCO6 - Classificar
amostra

UCOT - Envar
resultado da
classificacéo




Etapas da classificacao ou cadastro na aplicacao

Imagem de
entrada

Escolha de uma
imagem do
dispositivo

Captura de uma
imagem pela
camera

cliente

Informacao de
caracteristicas

Informacao de
textura, formato e
coloracao da folha

Informacao do
peciolo

Informacao da
ponta

Envio para o
servidor

Obter Coordenadas
GPS

Salvar informacdes
na tag EXIF da
imagem

Envio para
classificacao ou
cadastro



Entrada de dados — Selecionar
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/storage/emulated,/0/
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now PhotoEditor

mow Pictures

maw PitchLab

maw PlantarumSamples
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arquivo
Aplicacao padrao de gerenciador de
arquivos

Copia 0 arquivo para um temporario
onde serao gravadas as informacoes

Verifica se ja tem os detalhes na
Imagem

Verifica se deve ir para o cadastro
de amostras



Entrada de dados - Camera

Automatico

Descartar

b)

R ) o

padrao de
camera

Apos a captura
é exibida a
Imagem
capturada



Entrada de dados - camera

* ApoOsreto
operacao

rnar da camera, é tratado o cancelamento da

e Atribuidas as informacoes de GPS

* |nicia a atividade para informacao de caracteristicas

if

(resultCode != RESULT CANCELED) {
1f (!Exif.hasGPSTagsOnImage (Constants.IMAGE PATH))
Exif.setGPSInfo (Constants.IMAGE PATH, this);

startIntentSampleDetails () ;
return;




Informacao de caracteristicas —
Novas caracteristicas da API

¢ B ™ % ¥ @ % il i 20:47

4 g SampleDetails

Tipo da folha
simples

Pilosidade
lisa

Discoloridade

nao

Recebe a entrada do usuario quanto as
caracteristicas de textura, formato e cor

Inicia com os valores padrao
apresentados

O checkbox desconsiderar estas
caracteristicas envia os valores padrao
independente do que estiver
selecionado



Informacao de caracteristicas —
Selecao de peciolo e ponta

a ol

7 Selecione peciolo e ponta * Primeiro o usuario deve
tocar na tela indicando o
peciolo da folha, e depois
a ponta

 ApOs selecionar as partes
correspondentes o
usuario pode descartar a
selecao dos pontos,
manter ou inverter

e

Selecione o peciolo da folha.




Informacao de caracteristicas —
Selecao de peciolo e ponta

f/’ ® @@ :\:

O toque na tela retorna as
coordenadas x e y da area
correspondente a tela

A imagem da camera pode ser de
resolucao diferente da tela do
dispositivo

Para isso foi criado o método
getCoordinatesOfImage que
faz o calculo para mapear
corretamente o click na matriz de
pixels da imagem



Envio para o servidor — obtencao
da informacao GPS

Para ter acesso ao GPS do dispositivo foi criada uma
classe, instanciada no momento de abertura da aplicacao

Ao inicializar, sao criados callbacks para o evento do
Android que fica atualizando periodicamente as
coordenadas de localizacao.

Esta classe possui um atributo do tipo Location que
contem a localizacao e sempre que a localizacao é alterada
este atributo recebe os novos valores



Envio para o servidor — Salvar as
informacoes em EXIF na imagem

Geral | Seguranga | Detalhes

Propriedade Valar

Descrigdo
Titulo specinfo: Especie 4. Com...
Assunto specinfo: Especie 4. Com._.
Classificagan
Marcas
Comentarios

Origem
Autores
Tirada Em 27/06/201419:07
Mome do programa 19505VILUFNEBZ
Diata da aquisicdo
Diretos autorais

Imagem
|dentficagdo de Imagem
Dimenszdes 2448 x 3264
Largura 2448 pixels
Altura 3264 pixels

o P o S e TV Armi

Remover Propriedades e Informagdes Pessoais

Carcl

O Android disponibiliza uma
interface para trabalhar com
informacdes EXIF, porém nenhuma
tag mapeada é de texto livre

Fez-se necessario a utilizacao da
biblioteca ExifDriver de terceiros
gue gerenciasse estas informacoes

As informacdes sao salvas na tag
userDescription com excegao
das informacdes de GPS que
possuem suas proprias tags



Envio para o servidor — Enviar para
cadastro ou classificacao

e Para trabalhar com servicos HTTP foi necessaria a
utilizacao das bibliotecas HTTPClient, HTTPcore €
HTTPMime disponibilizadas pelo Apache

e Para o envio é necessario estar em uma thread fora da
thread principal da aplicacao.

 Os métodos para classificacao e cadastro sao do tipo POST,
para utiliza-los é necessario a configuracao de um corpo
para a mensagem



Etapas do cadastro ou classificacao na aplicacao

Entrada de
dados

Conversao do
Stream de entrada
para imagem e
armazenamento
local da imagem

servidor

Extracao dos
dados da
entrada

Extracao da tag
EXIF onde estao
armazenadas as
informacdes e
separacgao
das informacoes

Conversao das
informacdes para
entrada esperada

na API

Execucao da
classificacao
na API

Criacao da API

Abertura da base
de dados

Classificacao da
amostra

Obtencao do nome
e imagem da
espécie classificada



Entrada de dados - Conversao do
Stream de entrada para imagem

Ao atender as requisicoes POST, o servico espera um
Stream como parametro.

Para a conversao para imagem, o Stream € lido na
codificacao ASCI|

Sao extraidos os bytes desta leitura e entao é convertido
para MemoryStream na intencao de salva-lo.



Extracao dos dados da entrada -
Extracao da tag EXIF

Para a extracao da tag Ex1F, o .Net disponibiliza o método
GetPropertyItem, que recebe como parametro o valor
correspondente a tag na imagem

ApOs extrair o texto é criado um Dictionary COmM 0 home € o
valor de cada caracteristica presente no texto

A APl recebe os valores em uma struct por posicao, entao sao
criados os objetos Point para passar o peciolo e ponta, e

convertido os valores das novas caracteristicas por meio de um
Enum



Testes

* Foram realizados duas etapas de teste para a
validacao da implementacao:

* Testes automatizados, utilizando ferramenta
disponibilizada por Cassaniga, e imagens do
banco de imagens Flavia dataset.

e Testes manuais, utilizando somente as aplicacdes
cliente e servidor desenvolvidas, e imagens de
espeécies colhidas em campo.



Testes automatizados

e Testes efetuados utilizando a ferramenta

disponibilizada por Cassaniga. Utilizando as duas
versoes da APl Plantarum.

* Flavia dataset, com 70% das amostras utilizadas
como base de dados e o restante a serem
classificadas

* Percentual de acerto era computado para cada
espéecie



Numaero Numero Percentu
amostra | Numero de | Percentu de Numero de al de
. s de amostras alde |amostra| amostras
Espécie teste | reconhecid | acerto s de reconhecida | acerto
Apl | @sAPI1.0.0| API1.0.0 |teste API| sAPI1.1.0 | Ap| 1.1.0
1.0.0 1.1.0
Acer Palmatum 16 16 100% 16 16 100%
Aesculus chinensis 22 22 100% 17 16 94.12%
PErDErs annwelensts 17 17 100% 18 18 100%
Cercis chinensis 18 18 100% 22 22 100%
Indigofera tinctoria L. 19 18 94.75% 19 19 100%
falopanaxseptemiobus | 20 | 20 [ a00% | w7 | 17| 100%
rnoebe nanmu {Oliv.] 17 17 100% 20 19 95%
PhyIIostachuezdulis (Carr.) 16 13 81.25% 16 16 100%
Total 145 141 97.24% 146 143 97.94%




Testes manuais

* Testes efetuados utilizando somente as aplicacoes
desenvolvidas

* Foram fotografadas nove amostras de cinco espécies
diferentes

e Cada espécie possuia uma combinacao diferente das
novas caracteristicas incluidas na API



Testes: espécies utilizadas para
validacao da aplicacao

o . e

Tipo: Composta Tipo: Simples Tipo: Simples Tipo: Composta Tipo: Simples
Pilosidade: Lisa Pilosidade: Lisa Pilosidade: Pilosa  Pilosidade: Lisa Pilosidade: Pilosa

Discolor: Nio Discolor: Sim Discolor: Nio Discolor: Nio Discolor: Sim




Testes manuais: resultados

Foram submetidas para teste sete amostras de cinco
espécies diferentes

Foram fotografadas nove amostras de cada espécie

Ao submeter para classificacao foram informadas
corretamente as novas caracteristicas

A Espécie b apresentou falso positivo com a
Espécie ¢, ao incluir amostras com coloracao
mais clara.

As demais espécies obtiveram éxito na classificacao.



Tabela comparativa dos resultados

- Sangle, Knight,
%raargg'lcﬁ:‘)l:tlcas / Shirsat e Painter e Kumar et Pl ntarlfm
relacionados '(?’Zhé’f;‘)e FZOOti?); al. (2012) 2014
Coordenadas de = ~ . .
GPS Nao Nao Sim Sim
Extracdo das Dispositivo | Dispositivo Servidor Servidor

caracteristicas

Caracteristicas

Geomeétricas

Geomeétricas

Geomeétricas

Geomeétricas,
nervuras,
descritores de
Fourier, cor, textura,

utilizadas e descricao de
aspecto informado
pelo usuario
Método de I~ i~ Com auxilio "
reconhecimento Automatico | Automatico do USUario Automatico
Plataforma Android Android i0S Android
Precisao média - 80 96,8 97.94




Testes manuais: resultados

Com a mesma base de dados, onde as amostras
possuiam as novas caracteristicas informadas

Ao submeter para classificacao nao foram
informadas as novas caracteristicas

A Espécie dapresentou falso positivo com a
Espécie ¢, ao incluir amostras com coloracao

mais clara

As demais nao puderam ser reconhecidas pela API



Conclusoes

* Resultados satisfatorios, a aplicacao permitiu o
cadastro e classificacao de maneira adequada
utilizando as novas caracteristicas implementadas

* Devido a construcao de um servico web, a construcao
de outras interfaces em outras plataformas é simples



Limitacoes

* Aplicacao servidor opera apenas na plataforma Windows
* Aplicacao cliente opera apenas na plataforma Android

* O processo depende de uma imagem com alto contraste
entre a folha e o fundo sem ruidos



Limitacoes
A aplicacao cliente somente executa em dispositivos com

resolucao de 1920x1080

A imagem de entrada deve ser fotografada com o dispositivo
em orientacao retrato

A aplicacao depende de uma base de dados previamente
cadastrada para a APl Plantarum

Para o cadastro e classificacao € necessario que a amostra
tenha sido fotografada e salva pela propria aplicacao



Extensoes

Implementacao de novas caracteristicas
Permitir a utilizacao da camera em qualquer orientacao

Portar a aplicacao a dispositivos com diferentes tamanhos de
tela

Fazer pré-tratamento da imagem no dispositivo



Extensoes

Permitir enviar para a classificacao qualquer imagem do
dispositivo

Implementar mecanismo na aplicacao servidor para a criacao
automatica da base de dados

Implementar interface para outras plataformas de dispositivos
moveis



Demonstracao



Obrigado!



