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APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacdo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPITULO 29

OBTENCAO E ANALISE QUIMIOMETRICA DE IMAGENS

Kariny Neves Parreira de Vasconcelos,
Pontificia Universidade Catoélica de Goias, Escola
de Ciéncias Exatas e da Computagao

Goiania — Goias
Arlindo Rodrigues Galvao Filho

Pontificia Universidade Catolica de Goias, Escola
de Ciéncias Exatas e da Computagéao

Goiania — Goias
Clarimar José Coelho

Pontificia Universidade Catoélica de Goias, Escola
de Ciéncias Exatas e da Computagao

Goiania — Goias

RESUMO: Este trabalho apresenta o
resultado da andlise exploratéria de imagem
multiespectrais de pimentas empregando a
Andlise de Componentes Principais (Principal
Components Analysis, PCA) no contexto da
quimiometria para classificar pimentas por
espécies.
PALAVRAS-CHAVE:
Imagens multiespectrais.

PCA; Quimiometria;

OBTAINING AND CHEMOMETRIC ANALYSIS
OF IMAGES USING THE JAI CAMERA

ABSTRACT: This work presents results about
the exploratory analysis of multiespectralimages
of peppers using the Principal Components
Analysis (PCA) in the chemometrics context to
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UTILIZANDO A CAMERA JAI

classify peppers by species.
KEYWORDS: PCA;
Multispectral images.

Chemometrics;

11 INTRODUCAO

A quimiometria pode ser definida como
uma area da quimica analitica que usa
ferramentas estatisticas e matematicas para o
planejamento e otimizagcdo de experimentos e
a extracéo de informagao quimica relevante de
dados quimicos multivariados (BROWN, et al.
1994).

A espectroscopia de imagem quimica
tem sido considerada um avang¢o analitico
na descoberta de espécies quimicas de
uma amostra, a quantidade presente e
principalmente, onde estdo essas espécies
na amostra. A imagem quimica passa a
proporcionar maneiras de obter informacéao
espacial e caracterizar amostras espectrais
com facilidade, velocidade e resolucéo espacial
e espectral (KOEHLER 1V, et al. 2002).

A analise exploratoria é utilizada na
deteccéo de padrbes de associagdo em um
conjunto de dados, em que, a partir destes
dados, é possivel estabelecer relagdes entre
objetos e variaveis, descobrir objetos anémalos
(fora do comum) ou agrupar objetos. Um dos
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métodos de analise exploratéria mais utilizados é a Analise de Componentes Principais
(Principal Component Analysis, PCA) (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2006).

A técnica de analise exploratéria de dados sera aplicada para apresentar os
dados com intuito de possibilitar a identificacao de padrdes e elaborar as primeiras
conclusdes em imagens multiespectrais de pimentas no contexto da quimiometria.

Como amostras, foi utilizado um banco de imagens obtidas com a camera JAI.
Esta cAmera produz imagem multiespectral de alta resolugdo operando com sensores
de cor visivel e Infravermelho Proximo (Near-InfraRed, NIR) simultaneamente pela
mesma trajetoria Optica. O banco de imagens mencionado é composto por 24 espécies
de pimentas.

2 | MATERIAIS E METODOS

As amostras de pimentas foram cedidas pela Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias (UFG) através de um projeto de colaboracéo entre a
Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC-Goias), Instituto Federal (IF) Campus
Luziania e UFG.

As imagens de pimentas foram obtidas com uma camera multiespectral JAI AD-
080GE GigE Camera XGA (1039 x 744) com Dispositivo de Carga Acoplada (Coupled
Charge Device, CCD) que opera em dois canais, um com sensor de cor visivel e
outro com sensor infravermelho proximo, capturados simultaneamente no mesmo
trajeto Optico, tendo uma resolucéo espectral de 1024x768 pixels por canal. A seguir,
€ mostrado na Figura 1 uma imagem de cada espécie de pimenta.
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Figura 1: Imagem de uma pimenta para cada espécie.

Durante a captura das imagens, a pimenta foi fixada a um dispositivo giratério e
trés imagens foram feitas para cada posi¢cao da pimenta no dispositivo. A relagao de
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espécies de pimentas e sua respectiva quantidade de imagens obtidas é detalhada

na Tabela 1.
indice Pimentas Quantidade de imagens
1 Pimenta Indiana 21
2 Cumari Passarinho 60
3 Sete Molhos 48
4 Dedo de Moca Amarela 36
5 Chero Baiana 30
6 Bode Amarela 60
7 Bode Vermelha 33
8 Pimenta de Cheiro Vermelha 51
9 Pitanga 54
10 Habanero Amarela (a) 54
11 Biquinho 60
12 Cumari Vermelha 57
13 Cumari do Para 45
14 Habanero Amarela 45
15 Vaso Picante Super Precoce 57
16 Bico de Papagaio 69
17 Pimenta de Cheiro Amarela 63
18 Cumari 57
19 Malagueta 60
20 Amozonenho Amarela 54
21 Pirdmide de Vaso 66
22 Bode 60
23 Tabasco 60
24 Redonda de vaso 60
Total de imagens 1260

Tabela 1: Espécies de pimentas e sua quantidade de imagens.

O pré-processamento das imagens foi realizado a partir do calculo da média e

a subtracao da imagem original para remoc¢ao de ruidos e informagdes redundantes.

A técnica multivariada utilizada para a analise exploratoria do conjunto de pimentas

foi a PCA devido a sua capacidade de reducdo da dimensionalidade dos dados
(MOREIRA, 2007).
O conjunto de imagens foi dividido em dois grupos: um de treinamento e um de

teste. O grupo de treinamento é composto de vinte e quatro imagens, uma de cada

espécie. O grupo de teste € composto por onze espécies e nove imagens de cada

espécie.

Aplicou-se a PCA no conjunto de treinamento e cada imagem do conjunto de

teste foi comparada com uma imagem do conjunto de treinamento verificando assim a

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 3
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proximidade entre elas. Amedida utilizada para verificar tal proximidade foi a distédncia
Euclidiana. A distancia Euclidiana € calculada a partir do valor quadratico médio (Root
Mean Square, RMS) da imagem do conjunto de treinamento e da imagem do conjunto
de teste. Sendo assim, a menor distancia encontrada é usada para classificar a
imagem teste em um grupo de imagens.

A PCA é calculada usando o algoritmo da Decomposi¢éao em Valores Singulares
(Singular Decomposiction Value, SVD). O calculo do SVD é feito da seguinte forma: (a)
dada uma matriz X, calcula-se X™X e XX' (T é a transposta de X) e seus autovalores,
(b) calcula-se os rvalores singulares (ndo-nulos) de X, (c) calcula-se os r autovetores
associados aos autovalores nao-nulos de modo a serem ortonormais, (d) calcula-se
uma base ortonormal para X, (e) calcula-se os primeiros u’s pela formula u, = 1/0(Xv),
(f) calcula-se também uma base ortonormal para X', (g) monta-se trés matrizes com
os vetores formados (MORAES, 2012).

Para realizar a leitura, o pré-processamento das imagens, o calculo da PCAe a
obtencéao dos resultados foi utilizado o ambiente MAtrix LABoratory (MATLAB) versao
R2015b, com a implementagéo de um codigo fonte.

31 RESULTADOS

A Figura 2 mostra a distancia Euclidiana entre a imagem de treinamento e a
imagem teste. O valor mais & esquerda é a distancia para espécie (indice 1) da Tabela
1 e significa que a distancia Euclidiana para a imagem de treinamento e a imagem de
teste & pequena. As duas imagens proximamente correspondentes (valor pequeno
para distancia Euclidiana) sdo mostradas na Figura 3. A distancia Euclidiana mais a
direita do grafico da Figura 2 sdo para as imagens de pimentas ndo correspondentes,
pois possuem valores maiores da distancia Euclidiana.
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Figura 2: Distancia Euclidiana entra a pimenta de indice 1 e o conjunto de treinamento.
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A Figura 3 mostra imagens proximamente correspondentes com base na
distancia Euclidiana.

1.Pimenta testada 2.Pimenta encontrada
T T T T T
100 —
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—
o
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600

Figura 3: Imagens proximas com base na distancia Euclidiana entre imagem de treinamento e
teste.

A Figura 4 mostra a distancia Euclidiana entre a imagem de teste indice 2 da
Tabela 1 e as vinte e quatro espécies do conjunto de treinamento. A Figura 5 mostra
uma regido da Figura 4 com objetivo de destacar o pico mais baixo do gréafico para
mostrar a menor distancia Euclidiana entre as imagens das pimentas de indice 2 e

indice 6. Isso indica que 0 método ndo conseguiu fazer uma classificagéo correta das
duas pimentas.
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Figura 4: Distancia Euclidiana entre a pimenta indice 2 e o conjunto de treinamento.
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Figura 5: Ampliacéo do grafico da Figura 4.

Ja a Figura 6 mostra que as duas pimentas com menor distancia Euclidiana nao
sao similares.

1.Pimenta testada 2.Pimenta encontrada
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100 4
200 4
300 - il
400~ B

-
500 ' V‘-

600 — =i

700~
| | | | \l | | | 1 |

Figura 6: Imagens préximas com base na distancia Euclidiana entre imagem de treinamento e
teste, porém néo similares.

O mesmo procedimento foi feito para todos as imagens do conjunto de teste com
todas do conjunto de treinamento e em 66 dos casos foram encontradas as imagens
das pimentas correspondentes, isto €, 66,6%. A Tabela 2 mostra a taxa acerto de
cada espécie.

Pimentas Quantidade de acerto Porcentagem por pimenta
Pimenta Indiana 4 44,4%
Cumari Passarinho 4 44,4%
Sete Molhos 7 77,7%
Dedo de Moga Amarela 4 44,4%
Chero Baiana 3 33,3%
Bode Amarela 8 88,8%
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Bode Vermelha 6 66,6%
Pimenta de Cheiro 6 66,6%

Vermelha
Pitanga 9 100%
Habanero Amarela (a) 6 66,6%
Biquinho (b) 9 100%
Total: 66 66,6%

Tabela 2: Porcentagem de acerto.

A taxa de acerto foi calculada multiplicando por 100 a quantidade de imagens
corretas e dividindo o resultado pelo total de imagens do conjunto de teste, ou seja,
(66x100)/99.

41 CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados e a aplicagdao da técnica PCA, foi possivel
realizar o reconhecimento de padrées em imagens multiespectrais identificando as
pimentas do banco de imagens. Embora n&o muito alta no conjunto todo, obteve-se
uma taxa de acerto geral de 66,6% e 100% de acerto em duas pimentas, comprovando
assim o potencial da técnica de analise exploratoria utilizada.
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