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Plant species identification using digital morphometrics: A
review.

Computer-assisted tree taxonomy by automated image
recognition.
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As plantas s3o uma peca reguladora fundamental dos ecossistemas
terrestres e uma fonte de grande potencial econémico

Cada vez ha uma maior necessidade de recolher informagdes acerca
dos biétopos a nivel mundial, o que estd dependente de técnicos
altamente especializados (taxonomistas)

O desenvolvimento dos sistemas de informac3o, a par da banalizacdo
do custo de mercado das tecnologias méveis e dos dispositivos de
processamento de imagem configuram um novo nicho

Quentin Wheeler: “digital images are to morphological knowledge
what the Gutenberg Press was to the written word"”
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Necessidades reduzidas em termos de infraestruturas
Custos globais singelos

Versatilidade na utilizagdo: os sistemas podem inclusive ser
utilizados em partes remotas do mundo

Utilizac3do simples e isenta de m3o de obra especializada

Minimizagdo dos efeitos subjetivos na escolha (problema
presente nos primeiros estudos do inicio do século XX)

Possibilidade de manutencdo de bases de dados relativamente
extensas e especializadas
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Deformagdes nos espécimes

Fraca definicdo nos contornos

Escolha de parametros adequados

Terminologia erratica

Geometria dos objetos (detalhar)

Contaminagdo (insetos, doenca, danos mecénicos)

Um sistema automatico tem por isso de contemplar
medidas robustas e altamente discriminantes.
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As variancias intergrupo e intragrupo sao muito diferentes;

Distinguir entre um grande niimero de grupos é
intrinsecamente mais complexo do que distinguir de entre
apenas alguns;

O conjunto de medidas adequado a algumas espécies pode
ndo ser portavel para outras (forma, cor, textura, etc.);

Contaminac¢3o por confundimento: luz, inclinagdo, etc.
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Descritores Elipticos de Fourier
(DEF)

Assinaturas de contorno

Apex Lobes
Medidas lineares
Indicadores de forma S—_—
Aproximacgao poligonal e veins

dimens3o fratal
Insertion

point Petiole

Andlise da rede venosa
Anélise da margem

Anilise de textura
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Apesar de folhas da mesma planta poderem diferir em
detalhe, usualmente é possivel associar a espécies diferentes
uma forma caracteristica da sua folha

Diferencas ao nivel do bordo da folha e da estrutura venosa
sdo mais dificeis de detetar

O tamanho da folha ndo é uma propriedade t3o consistente
com a forma

Facilidade de extracdo automdtica

A estrutura de uma folha pode, grossomodo, ser preservada
mesmo que esta tenha sido danificada (p.ex. envelhecimento)
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1. Recolha e estruturacao de uma base de dado de imagens de
folhas de diferentes espécies

2 |mplementagao de um esquema de segmentacao automatica
de imagens

3 Selecdo de um conjunto de varidveis com carateristicas
favoraveis a classificacdo

4 Desenvolvimento de modelos estatisticos para classificagcdo
automadtica

5. Avaliacdo de resultados
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Excentricidade
Proporgdo base/altura
Elongacao

Solidez

Convexidade estocastica
Fator isoperimétrico
Indentacdo maxima
“Lobulosidade”
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Seja
I o objeto de interesse
0I o seu bordo
D(I) o didametro do objeto
L(0I) o perimetro do objeto
A(I) a érea do objeto
A(H(I)) a drea do poligono convexo associado ao objeto

d(.) denota a distancia euclideana
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Calcule a excentricidade da elipse
com momentos de segunda
ordem idénticos aos de I. Este
valor varia entre 0 e 1. 0
corresponde ao caso de uma
circunferéncia.
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Considere quaisquer dois pixels
X,Y € 0I. Escolha X e Y tais
que d(X,Y) = D(I). Encontre
Z,W € 0I que maximizem

d(Z, W) no conjunto de todos os
pares de 01 que definem um
segmento ortogonal a [XY]. Seja
D+ =d(Z,W). A porpor¢io
base/altura é definida como o
quociente D(I)/D+. Valores
perto de 0 indicam uma forma
alongada.
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Calcule o racio A(I)/A(H(I)).
Este quociente pode ser
entendido como uma certa
medida de convexidade. Mede
quao bem é que [ se ajusta a
uma forma convexa.
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Esta varidvel extende a nocao
usual de convexidade em sentido
topoldgico, utilizando
amostragem aleatéria para o
cdlculo. Pretende-se estimar a
probabilidade de um segmento
aleatério [XY], X,Y € [ estar
completamente contido em 1.
contained in |.
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O récio 4w A(I)/L(OI)? é
calculado. O valor maximo de 1
é atingido para uma regido
circular. Contornos intrincados
devolvem valores baixos.
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Denote Cy(py e L(H(I)) o
centréide e o comprimento de
arco de H(I). As distancias
d(X, CH(I)) (S d(Y, CH(I)) sao
calculadas VX € H(I) e

VY € 01. A func3o de
indentagdo é [d(X,Cr(p)) —
d(Y, Cry(ry))/L(H (D)), a qual &
posteriomente amostrada em
intervalos de um grau. A
indentacdo maxima ® é o
maximo desta funcao.

DM/FCUP

Desenvolvimento de um sistema para o reconhecimento automatico de plantas em Smartphone



A Transformada de Fourier da funcdo de indentacao é calculada
apos remocao da média. O espectro resultante é normalizado pela
energia total. A lobulosidade é calculada como F x ©2, onde F'
designa a frequéncia mais baixa para a qual a energia acumulada
excede 80%.
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Class Species | # || Class Species | # || Class Species | #
1 Quercus suber 12 6 Crataegus monoguna 8 11 Acer palmaturu 16
2 Salix atrocinerea 10 7 llex aquifolium 10 12 Celtis sp. 12
3 Populus nigra 10 8 Nerium leander 11 13 Corylus avellana 13
4 Alnus sp. 8 9 Betula pubescens 14 14 Castanea sativa 12
5 Quercus robur 12 10 Tilia tomontosa 13 15 Populus alba 10
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Anilise em Componentes Principais

Analise em Componentes Principais
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Anilise em Componentes Principais
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Anilise em Componentes Principais

Andlise em Componentes Principais

OO AWN

K
B3
S
£
a
2
£
o
<
S
-3
£
S
O
a
&

I I
3
12 Componente Principal

Pedro F. Silva

Desenvolvimento de um sistema para o reconhecimento automatico de plantas em Smartphone




Class 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 > Suc.
1 8 1 3 12 67%
2 1 7 2 10 70%
3 8 1 1 10 80%
4 1 1 8 75%
5 12 12 100%
6 7 1 8 87%
7 1 8 1 10 80%
8 11 11 100%
9 2 1 10 14 71%
10 13 13 100%
11 16 16 100%
12 10 2 12 83%
13 1 12 13 92%
14 5] 1 8 12 67%
15 10 10 100%

Validag3o cruzada com divisdo em treino (70%) e teste (30%)
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: 13% de erro
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Classificacdao Hierarquica

Hierarchical Cluster Analysis
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Classificacdao Hierarquica

Hierarchical Cluster Analysis
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As medidas apresentadas parecem adequadas para o
desenvolvimento de um sistema nas condi¢coes pretendidas.

O célculo das medidas é pouco dispendioso em comparacdo
com outros métodos de anilise.

O comportamento das duas primeiras componentes principais
configura uma situagao favordvel a classificagdo automatica.
O resultado da classificacdo obtido é promissor mesmo para
um classificador simples.

A classificacdo hierarquica fornece um resultado altamente
desejavel no contexto de um sistema de reconhecimento
automatico, dada a sua interpretabilidade natural.
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Prof. Doutor Rubim Almeida da Silva

Professor Auxiliar do Departamento de Biologia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto pela selecdo e colheita
das folhas que compde a base de dados utilizada.
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