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Resumo Palavras-chave
Este artigo descreve as etapas para o desenvolvimento de um algoritmo de reconhecimento de Identificacdo. Cigarrinhas.
cigarrinhas (Cicadellidae: Cicadellinae), através do uso de um computador e uma camera fotogréfica Algoritmo de aprendizado de
digital. Sdo demonstrados os resultados com o uso de extracdo de caracteristicas SURF e o maquina. Representacio
desenvolvimento teérico para o uso de representacdo esparsa e de algoritmos de aprendizado de esparsa.
maquina.

Abstract Keywords

This paper describes the steps for the development of an algorithm to perform the identification of Identification. Leafhoppers.
leafhoppers (Cicadellidae: Cicadellinae) using of a computer and a digital camera. Additionally, it Machine learning algorithm.
demonstrates the preliminary results that were obtained with the use of SURF features extraction, Sparse representation.
and the theoretical development for the use of sparse representation and machine learning

algorithms.
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1. Introducao

Os Cicadellidae constituem um grupo de cigarrinhas numeroso com mais de 50
subfamilias o que dificulta a caracterizacdo dos seus integrantes (NIELSON, 1985). As espécies
apresentam um comprimento variado, desde 3,4 mm até 22 mm, com cores vistosas e
contrastantes (YOUNG, 1968; MEJDALANI, 1998).

O numero de espécies de Cicadellidae descritas atinge em torno de 21.000 (MEJDALANI,
1998), com estimativas de que essa quantidade possa superar os 45.000 (NIELSON, 1985).
Contudo, as cigarrinhas incluidas nessa familia para a Regido Neotropical tém permanecido
pouco conhecidas, se comparada com outras regioes.

O grupo Cicadellidae inclui espécies de reconhecida importancia agricola no territorio
brasileiro e ainda sdo poucas as informagdes sobre a distribuicao, plantas hospedeiras e danos
causados por essas cigarrinhas (ZANOL e MENEZES, 1982). Esses insetos se estabeleceram em
plantas ndo relacionadas as hospedeiras originais e tornaram-se pragas de importancia
econOmica (NIELSON, 1985).  Os danos produzidos pelos cicadelideos podem ser divididos
em dois grupos: danos diretos (suc¢do da seiva, agdo tdxica da saliva, lesdes provocadas pelas
posturas e outros) e danos indiretos (doengas causadas por fitopatdgenos, onde esses insetos
atuam como vetores) (LIMA, 1942; NIELSON; 1985; GALLO et al., 1988).

No Brasil, houve um aumento significativo no nimero de cicadelineos vetores,
trazendo preocupagbes aos produtores, extensionistas e pesquisadores. Dessa forma, doze
espécies se destacam como comprovadamente capazes de transmitir um importante
fitopatdgeno, a bactéria Xylella fastidiosa, que tem causado graves prejuizos em diferentes
culturas: Acrogonia citrina Marucci & Cavichioli, 2002; Acrogonia virescens (Metcalf, 1949);
Bucephalogonia xanthophis (Berg, 1879); Dilobopterus costalimai Young, 1977; Ferrariana
trivittata (Signoret, 1854); Fingeriana dubia Cavichioli, 2003; Homalodisca ignorata Melichar,
1924; Macugonalia leucomelas (Walker, 1851); Oncometopia facialis (Signoret, 1854);
Parathona gratiosa (Blanchard, 1840); Plesiommata corniculata Young, 1977 e Sonesimia
grossa (Signoret, 1854) (LOPES et al., 1996; ROBERTO, 1996a; ROBERTO, 1996b; ROBERTO et
al., 1996; YAMAMOTO e ROBERTO, 1997; FUNDECITROS, 1999; LOPES, 1999; YAMAMOTO et
al., 2000). Esta bactéria é responsavel por doencas como a Escaldadura das Folhas da
Ameixeira (HICKEL et al., 2001), Clorose Variegada dos Citros (DE NEGRI, 1990) e Requeima-
das-Folhas ou Atrofia-dos-Ramos do Cafeeiro (LEITE JUNIOR, 2002; PAIAO et al., 2002).

E fundamental o desenvolvimento de estratégias que permitam o reconhecimento das
espécies potenciais vetoras da X. fastidiosa nas diferentes culturas para viabilizar a
implementacdo de técnicas de manejo e controle das cigarrinhas, diminuindo as perdas
econdmicas associadas as doencas.

O reconhecimento de imagens é uma técnica que pode ser utilizada para solucdo de
diversos tipos de problemas. Assim, devido a demanda no reconhecimento de insetos, alguns
estudos ja foram desenvolvidos na area (LARIOS et al. 2008; LU et al. 2010). O reconhecimento
de insetos pode ser amplamente aplicado na area de Ciéncias Bioldgicas e Agrdrias. Uma vez
gue essa é uma atividade que requer alta expertise, sem experiéncia profissional, é muito
dificil realizar o reconhecimento das espécies de insetos, mesmo que de forma preliminar.
Dessa forma, ha uma alta demanda por algoritmos automaticos que resolvam esse problema.

Essa aplicacdo é desafiadora por uma série de motivos. Apesar de cada espécie
apresentar caracteristicas préprias, que podem ser identificadas por taxonomistas, existe a
possibilidade da ocorréncia de duvidas entre pessoas nado treinadas examinando diferentes
taxons. Para um leigo, por exemplo, algumas espécies sdo relativamente faceis de identificar,
enquanto outras sdo extremamente dificeis, podendo acarretar em possiveis erros (LARIOS et
al., 2008). Além disso, ha uma variabilidade na posi¢cdo, tamanho e qualidade das imagens
obtidas dos espécimes para uma possivel identificacdo. Portanto, desenvolver uma aplicacdo
gue seja capaz de prever e integrar essas variacdes é um desafio de visdo computacional.

Caderno de Pesquisa [ISSN 1677-5600]. Santa Cruz do Sul, v. 31, n. 2, p. 01-08, mai./ago. 2019.
https://online.unisc.br/seer/index.php/cadpesquisa/index



Reconhecimento preliminar de espécies de cigarrinhas

O reconhecimento de insetos através de algoritmos de visdo computacional tem sido
alvo de pesquisas em todo o mundo (LARIOS et al., 2008). O DAISY (Digital Automated
Identification System) é um sistema de identificagdo de diversos grupos de insetos, baseado na
teoria de reconhecimento facial eigen-images (TURK e PENTLAND, 1991). Uma das
desvantagens do sistema é o fato de que o DAISY requer interacdo do usuario para captura de
imagem e segmentac¢do (LARIOS et al., 2008). Um segundo sistema conhecido é o ABIS
(Automated Bee Identification System), cuja fun¢do é realizar a identificacdo de abelhas
baseado em caracteristicas extraidas de suas asas (LARIOS et al., 2008). O SPIDA-web (Species
Identification, Automated and web accessible) é um sistema de identificagdo automatizado e
acessivel a web, que utiliza redes para identificacdo de espécies baseado em imagens
codificadas através de wavelets (LU et al., 2010).

Através do uso de histograma de cores e Matriz de Co-ocorréncia de Niveis de Cinza
(GLCM, Gray Level Co-Occurrence Matrix), pesquisadores da Universidade de Zhejiang
Gongshang atingiram 71,1% de eficiéncia no reconhecimento de insetos do grupo Lepidoptera
(ZHU e ZHANG, 2010). A técnica consiste inicialmente em realizar a segmentac¢do da imagem,
converter a imagem de RGB (Red-Green-Blue) para HSV (Hue-Saturation Level) e entdo gerar os
histogramas.

Com base em técnicas de reconhecimento de padrao, Lim et al. (2006) demonstraram
um sistema capaz de identificar lepidopteros e coledpteros. As imagens obtidas sofrem um
processamento para rejeicio de “ruidos” através do método de informagdes da cor. E
realizada uma deteccdo de borda e a identificacdo do inseto atingiu eficiéncia na ordem de
90%. Em uma linha semelhante de pesquisa, Yang et al. (2010) obteve até 100% de
eficiéncia na identificacdo de oito diferentes espécies de insetos. O sistema consiste na
extracdo de 14 diferentes caracteristicas e um algoritmo de aprendizado de madaquina
denominado Random Trees.

O trabalho teve como objetivo criar uma ferramenta computacional para identificar,
de forma preliminar, espécies de cigarrinhas (Cicadellidae: Cicadellinae) vetoras da X.
fastidiosa.

2. Material e métodos
O método proposto para este trabalho foi baseado em um algoritmo de aprendizado de

maquina, através da extracdo de caracteristicas de um conjunto de imagens de treino, para
posterior identificacdo dos taxons. O fluxograma do sistema é apresentado na figura 1.

CONJUNTO DE | EXTRAGAO DE | ALGORITMO DE
IMAGENS DE TREINO | CARACTERISTICAS " APRENDIZADO
A 4
CONJUNTO DE | EXTRAGAO DE R FUNGAO DE
IMAGENS DE TESTE | CARACTERISTICAS " IDENTIFICACAO

A 4

INSETO
IDENTIFICADO

Figura 1. Fluxograma do sistema de reconhecimento dos espécimes.
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Assim como qualquer sistema de aprendizado de maquina, a extracao das caracteristicas
é a etapa mais importante de todo o processo. E necessdrio que as caracteristicas sejam
devidamente extraidas e analisadas, para que o sistema funcione como esperado. Esse estudo
teve como base o método de representacdo esparsa, caracteristicas SIFT e bag of features.

Esse método foi apresentado por Lu et al. (2010) e demonstrou resultados positivos para
o reconhecimento de insetos, assunto que ainda é pouco explorado na literatura.

A representacdo esparsa é utilizada para representar um vetor de entrada como uma
combinacdo linear de um nuimero pequeno de vetores base. Wright et al. (2009) demonstrou
resultados utilizando a técnica para fins de reconhecimento facial.

De acordo com Lu et al. (2010), para cada vetor de entrada x, pode-se obter C vetores de
coeficiente s, para cada matriz base através da seguinte equacgao (Figura 2):

min|x - B;s" H+r Is*],, parai=1,2,...,C
. )

Figura 2. Equacgdo segundo Lu et al. (2010).

O fluxograma do sistema funciona basicamente da seguinte forma, segundo o algoritmo
proposto por Lu et al. (2010): um banco de dados é utilizado para treino e teste. Em seguida,
as imagens sdo transformadas para escala de cinza e as caracteristicas SIFT sdo extraidas de
patches (conjuntos de pixels da imagem). Matrizes bases B; sdo extraidas do conjunto de treino
através das equagdes (Figuras 3 e 4):

+Als *
2 B |

v
-

min “x,_' -B;s

Figura 3. Equacdo segundo Lu et al. (2010).

|
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Figura 4. Equacdo segundo Lu et al. (2010).

Conforme a equacdo (Figura 2), cada caracteristica SIFT pode ser traduzida em vetores
esparsos, que serdo concatenados em um Unico vetor. Duas técnicas podem entdo ser
utilizadas para concatenar os vetores de coeficiente C, a fim de representar o vetor original de
entrada. A primeira delas é chamada Minimal Residual Class Specific Sparse Representation
(MRCSSR). A segunda é a Sparsest Class Specific Sparse Representation (SCSSR).

Por fim, essas caracteristicas podem ser utilizadas por algoritmos de aprendizado de
maquina. Esse classificador pode ser do tipo SVM (Support Vector Machine) com kernel
gaussiano. Essa técnica consiste em encontrar o vetor (ou os vetores) que mais se adeque a
hipétese, de modo que o algoritmo é capaz de aprender a reconhecer os padrdes.

Os testes do presente trabalho foram realizados no software MATLAB 2013a, utilizando
um algoritmo que extrai caracteristicas SURF (Speeded Up Robust Features) - parcialmente
inspirado em caracteristicas SIFT - de uma imagem e compara com um banco de imagens.
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Para criacdo e organizacao do banco de imagens digitais utilizado na comparacdo dos
taxons foram confeccionadas fotos das cigarrinhas com o auxilio de camera fotografica digital
acoplada a um estereomicroscopio trinocular modelo SMZ800 (NIKON).

3. Resultados e discussoes

Como os cicadelideos (cigarrinhas com variado padrdo de cores e tamanhos)
representam um grupo grande, diversificado e de dificil caracterizacdo (YOUNG, 1968;
TRIPLEHORN e JOHNSON, 2011), a metodologia desenvolvida no estudo possibilitou realizar
uma comparacgao direta entre as caracteristicas extraidas dos espécimes. O algoritmo extrai
caracteristicas de um banco de dados e da imagem que se deseja identificar (Figura 5).

Figura 5. Caracteristicas SURF do espécime isolado utilizado para comparagao.

A figura 6 permite visualizar o processo de comparagdo e reconhecimento do espécime
isolado, a esquerda, com a utilizagdo do banco de dados a direita. E possivel observar também
qgue ha um conjunto de linhas que compara as caracteristicas entre as imagens permitindo
realizar a identificagdo da cigarrinha. Assim, o algoritmo é capaz de identificar o taxon
correspondente.

O sistema de reconhecimento j& estd estruturado e a préxima etapa sera o
desenvolvimento do algoritmo que extrai as caracteristicas SIFT e utiliza o método de
representacdo esparsa. Em seguida, o uso de algoritmos estado-da-arte em aprendizado de
maquina, para a identificacdo dos insetos. O trabalho foi desenvolvido em MATLAB, utilizando-
se os métodos ja disponiveis no software, como é o caso do SVM (Support Vector Machine) e
da extracdo de caracteristicas SIFT. Contudo, o estudo jd possibilitou desenvolver uma
ferramenta computacional inicial capaz de reconhecer de forma preliminar cigarrinhas
(Cicadellidae: Cicadellinae), com potencial para transmitir a X. fastidiosa em diferentes culturas
no Brasil, através de imagem obtida a partir de uma camera fotografica digital de alta
resolucdo acoplada a um estereomicroscépio.

Dessa forma, serd possivel desenvolver um sistema completo que possa realizar a
identificacdo das espécies de cigarrinhas vetoras atendendo as necessidades de extencionistas,
produtores e profissionais das diferentes areas.
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Figura 6. Processo de comparagao e reconhecimento do espécime isolado com a utilizagdo do
banco de dados.

4. Conclusoes

A ferramenta computacional proposta permitiu reconhecer de forma preliminar
espécies de cigarrinhas (Cicadellidae: Cicadellinae) vetoras da X. fastidiosa.

As caracteristicas SURF podem ser utilizadas para a compara¢do entre um espécime
isolado e um banco de dados com diferentes espécies.

As caracteristicas SIFT, ou semelhantemente - SURF, em conjunto com um algoritmo de
aprendizado de madaquina, podem ser utilizadas para treinar um banco de dados que seja
variado e extenso o suficiente.
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