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Resumo e palavras-chave

O sucesso da comercialização e aceitabilidade de um produto agrícola está intimamente relacionado com a preocupação dos consumidores em torno da qualidade do mesmo. O Vale do São Francisco vem se destacando na produção de vinhos
e demais bebidas para exportação, fato que eleva a necessidade de um constante monitoramento do plantio até a colheita da uva, importante para assegurar a qualidade final desejada. O monitoramento dos frutos pode ser otimizado por
técnicas práticas de análise. Em meio a estas técnicas existem aquelas atreladas a equipamentos que utilizam as propriedades de refletância na região VIS (Visible Spectrum, aproximadamente 400 – 780nm) para adquirir informações de
pigmentos dos objetos de estudo a partir de uma simples fotografia, técnica que, usualmente demanda muito trabalho repetitivo e atenção especial para mudanças de fatores ambientais no processo de aquisição de imagens, além de
posterior processamento e criação de modelos. Diante disto, este trabalho tem como objetivo, desenvolver uma plataforma que automatize todo o processo de aquisição, processamento e classificação de imagens, que viabilize redução no
tempo das avaliações experimentais e gere menores erros de execução. O desenvolvimento do sistema envolverá a implementação de um ambiente físico e de um software. A integração destes possuirá a capacidade de substituir atividades
manuais. A avaliação da plataforma será realizada por meio de um questionário qualitativo direcionado à pesquisadores.

Agricultura de Precisão, Automação, Vitivinicultura
Qualificação do problema a ser abordado

Geralmente estudos que envolvem aquisição de imagens para o futuro processamento e construção de modelos que descrevam as características qualitativas de um produto demandam muito trabalho repetitivo e geralmente controle de
variáveis ambientais, tais como temperatura e umidade, o que pode ser observado em: i) Elsayed, et al. (2016), que analisou 39 mangas; ii) Dutta, et al. (2016), que analisou 72 bagas de uva; iii) e Dutta, et al. (2016), que analisou 4 peixes.
Como ficou claro, o desenvolvimento de uma ferramenta que minimize o tempo que as amostras estudadas permaneçam em condições adversas se mostra como uma necessidade/oportunidade.
Justificativa

A região do Vale do São Francisco, localizada nos estados da Bahia e Pernambuco, tem se destacado na produção de uvas de vinho, participando em 15% da produção de vinho no Brasil (EMBRAPA, 2009). O bom desempenho desta atividade
na região é atribuído à alta disponibilidade de radiação solar que possibilita obter frutos durante todo o ano e a técnicas aprimoradas para melhoria da qualidade do produto desde a produção até a pós-colheita.
Para que a otimização possa ser garantida é necessário que várias pesquisas sejam efetuadas no intuito de diminuir os riscos para os produtores e desenvolver novas tecnologias. Uma destas áreas de pesquisa procura dispor equipamentos
que utilizam as propriedades de refletância na região VIS (Visible Spectrum, aproximadamente 400 – 780 nm) para adquirir informações de pigmentos dos objetos de estudo. De acordo com Abbott (1999), a coloração dos produtos hortícolas
pode fornecer informações sobre os aspectos de qualidade, que se relacionam, por exemplo, com a evolução da maturação até a deterioração. Um caso de utilização da região VIS pode ser visto no estudo de Agati et al. (2008), onde foi
possível fazer uso de imagens nas bandas do RGB com diferentes fontes de irradiação e posterior recombinação dessas bandas, para aquisição de um modelo de predição do conteúdo de antocianinas de uvas de vinho.
Objetivo a ser alcançado

O trabalho tem como objetivo implementar uma plataforma de aquisição, processamento e classificação de imagens, que poderá ser aplicada na área de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologia com fins de facilitar a etapa manual de
aquisição de imagens.



Metodologia a ser empregada

HARDWARE
A arquitetura proposta tem por objetivo facilitar o processo de aquisição de dados em laboratório, eliminando o processo manual de mudança de cor de iluminação e acionamento da câmera. O sistema de aquisição e processamento de
imagens será composto por uma caixa escura, LED’s, computador, câmera fotográfica e uma placa controladora. Um esquemático geral é apresentado na figura seguir.
 
1. Caixa Escura
A caixa construída em compensado de madeira possuirá interior pintado na cor preto fosco para minimizar a interferência devido a reflexão por conta dos LED’s. Haverá um orifício no topo para inserção da câmera e acomodação dos LED’s.
 
2. Leds
Com o intuito de explorar a influência dos diferentes comprimentos de onda na obtenção das características das imagens, serão adquiridos 15 LEDs com potência entre 3 e 5W, sendo 3 vermelhos, 3 verdes, 3 azuis, 3 branco frio e 3 branco
quente.
Os LEDs serão conectados em série, proporcionando assim, uma uniformidade na iluminação, pois a corrente de alimentação será a mesma. A distribuição dos LEDs na tampa da caixa seguirá o seguinte padrão: i) Distância angular de 120°
entre LEDs de mesma cor; ii) Distância angular de 24° entre LEDs adjacentes.
 
3. Computador
O computador com conexão à internet (Raspberry Pi3 Model B), funcionará como um servidor de internet e controlador dos equipamentos de hardware por meio de suas interfaces de comunicação, sendo responsável pelo acionamento dos
LEDs e câmera via software, como também, o processamento das imagens obtidas e disponibilização dos resultados em uma webpage.
 
4. Câmera Fotográfica
A possibilidade de automatizar todas as etapas de aquisição das imagens passa pelo controle da câmera via interface de comunicação serial. Sendo assim, uma câmera que tenha tais especificações será adquirida.
 
5. Placa Controladora
O controle de acionamento dos LEDs será feito por uma placa controladora externa à caixa constituída por 5 relés para possibilitar a alimentação dos LEDs que será feita por uma fonte externa com uma tensão superior a tensão da interface
de comunicação do computador.
 
SOFTWARE
O objetivo do software é fornecer por meio de interface gráfica uma ferramenta amigável para automatizar o controle de LEDs, aquisição e processamento das imagens e acesso a esses dados.
 
1. Banco De Dados
O banco de dados MySQL será responsável pelo armazenamento organizado de informações relacionadas aos experimentos e as imagens, possibilitando a visualização das fotos adquiridas e de demais detalhes das análises.
 
2. Módulos
Com o intuito de construir uma ferramenta flexível, serão incluídos inicialmente quatro módulos:
•
Controlador da câmera: Este módulo será responsável pela comunicação direta com a interface da câmera fotográfica, possibilitando assim, a aquisição de imagens, para o arquivamento destas em uma pasta designada para tal. Aqui também
será executado o armazenamento do caminho absoluto e hora de aquisição no banco de dados;
•
Controlador dos LEDs: Trabalhando juntamente com o controlador da câmera este módulo será o responsável pelo acionamento alternado dos LEDs, acendendo uma cor de cada vez. Aqui será utilizado um atraso para evitar que uma foto
seja tirada no momento de acendimento e apagamento dos LEDs, configurando assim, um comportamento síncrono;
•
Processador de Imagens: Após a aquisição do conjunto de imagens o processador de imagens entra em ação, adquirindo os parâmetros que serão utilizados pelo classificador. O processador pode ser inserido pelo usuário possibilitando
diversas configurações para obtenção de diferentes características;
•
Classificador: Os parâmetros obtidos pelo processador de imagens serão inseridos no classificador para que possa ser aplicado o método desejado de classificação. O usuário também poderá inserir este módulo.
 
3. Aplicação Mestre
Levando em consideração a necessidade de uma linguagem robusta que possa garantir a utilização dos módulos, alimentação do banco de dados e apresentação dos dados em uma webpage será utilizada a linguagem Python 3. Em conjunto
será usado o Django 2.0, um framework de desenvolvimento web em python que possibilitará acesso aos módulos por meio de uma página WEB, funcionando com base em um servidor Apache.
 
4. Aplicação Web
A aplicação WEB será responsável pela apresentação gráfica dos controles, e demais características do sistema de aquisição de imagens. Todo o desenvolvimento da interface gráfica será feito com a utilização de frameworks em javascript
(AngularJS e jQuery) e HTML5. As requisições ao back-end serão feitas por mesmos métodos de solicitação GET e POST do protocolo HTTP e uso de mensagens em JSON.
4. Casos de Uso
4.1. UC01 - Realizar um novo experimento
•
Descrição: Caso de uso destinado à criação e realização de um novo experimento
•
Atores: Usuário do sistema
•
Pré-condição: O sistema deve estar com a alimentação ligada e as amostras devem estar prontas para a aquisição das imagens
•
Pós-condição: O experimento foi finalizado e os resultados podem ser baixados ou visualizados
•
Fluxo principal:
    -
O ator seleciona a opção de iniciar um novo experimento informando quantidade de amostras a ser analisadas, nome do objeto de estudo e uma breve descrição do mesmo;
    -
As amostras devem ser acondicionadas na caixa de interior escuro para que as fotos possam ser adquiridas;
    -
As imagens são processadas e classificadas;
    -
É disponibilizada a possibilidade de visualizar os dados ou de realizar o download de uma planilha CSV.
 
4.2. UC02 - Baixar imagens de um experimento
•
Descrição: Caso de uso destinado ao download das imagens de um experimento;
•
Atores: Usuário do sistema;
•
Pré-condição: O experimento o qual as imagens pertencem já deve ter sido finalizado;
•
Pós-condição: Todas as imagens do experimento foram baixadas;
•
Fluxo principal: ​​​​​​​
    -
O ator seleciona o experimento desejado;
    -
Ao selecionar o experimento o usuário clica no botão de download;
    -
Um resumo da quantidade de imagens e um modal de confirmação são exibidos;
    -
Confirmada a intenção de realizar o download das imagens o download começa.
 
4.3. UC03 - Inserir novo módulo
•
Descrição: Caso de uso destinado a inserção de um novo módulo;
•
Atores: Usuário do sistema;
•
Pré-condição: O ator deverá possuir o novo módulo de processamento de imagens;
•
Pós-condição: O novo módulo estará pronto para uso;
•
Fluxo principal:
    -
O ator seleciona a opção de alterar as configurações do sistema;
    -
O ator clica no botão de adicionar um novo módulo;
    -
O tipo e o arquivo referentes ao novo módulo são selecionados;
    -
O upload do novo módulo é finalizado e estará pronto para o uso.
 
4.4. UC04 - Visualizar os resultados de um experimento
•
Descrição: Caso de uso destinado a visualização dos resultados de um experimento;
•
Atores: Usuário do sistema;
•
Pré-condição: O experimento desejado já deve ter sido previamente finalizado;
•
Pós-condição: Os resultados do experimento são apresentados em forma de tabela em uma página web;
•
Fluxo principal:
    -
O ator seleciona o experimento desejado;
    -
Uma tabela com os resultados do experimento é apresentada.
 
4.5. UC05 - Baixar os resultados de um experimento
•
Descrição: Caso de uso destinado ao download dos resultados de um experimento;
•
Atores: Usuário do sistema;
•
Pré-condição: O experimento desejado já deve ter sido previamente finalizado;
•
Pós-condição: Os resultados do experimento serão baixados no formato selecionado pelo usuário;
•
Fluxo principal:
    -
O ator seleciona o experimento desejado;
    -
Na tabela com os resultados do experimento o ator clica no botão de download dos dados.
    -
No modal apresentado o usuário seleciona o formato do arquivo selecionado;
    -
O download dos dados é iniciado.
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