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Sumario

O Projeto Montanha Viva tem como objetivo desenvolver um sistema de apoio a decisdo,
inteligente e com funcionamento em tempo real, na exploragdo econémica de plantas de montanha,
especialmente em locais remotos (sem ligagdo a internet), para estimular o aproveitamento
economico das plantas existentes, aumentar a producdo, reduzir o consumo de recursos naturais,
contribuindo para a promogao da biodiversidade e preservagao da sustentabilidade ambiental, em
particular das plantas silvestres de montanha.

Os seus objetivos sdo:

- Recolher informacdo basica e produzir dados de identificacdo e caraterizacao de plantas de
montanha com propriedades de aplicagdo na salde e bem-estar e com caracteristicas potenciadoras
de mitigacao natural de pragas e doengas em culturas agricolas na regido montanhosa da Serra da
Gardunha, promovendo a sustentabilidade das exploragdes agroflorestais existentes e o
desenvolvimento de novos produtos e novos negdcios a partir da utilizacdo da flora silvestre.

- Avaliar e caraterizar as propriedades bioldgicas das espécies selecionadas com base na
recolha de informacao proveniente de levantamentos etnobotanicos.

- Adaptar solugbes tecnoldgicas existentes ef/ou desenvolver solu¢des especificas para a
monitorizacdo local em zonas remotas e inospitas (com gradientes Termo higrométricos muito
elevados).

- Analisar o potencial da dete¢do remota de alta resolucdo para a classificacdo das espécies e
detecdo do seu estado fenoldgico.

- Desenvolver um sistema inteligente de previsdao do vigor das plantas de montanha,
informacdo e apoio a decisdo em sustentabilidade ambiental, de forma a otimizar o
cultivo/exploracao de plantas silvestres na regidao de montanha.

- Promover a sensibilizagdo sustentavel, através da instalagdo de mesas interpretativas e
informacao digital com identificacdo e divulgacdo do valor ambiental, paisagistico e patrimonial da
flora que visam a sensibilizacdo e planeamento da visitacao as zonas de montanha.

- Dinamizar os percursos turisticos para a promogao da sustentabilidade da montanha
através da sensibilizacdo para a biodiversidade local.

- Comunicar, divulgar, transferir dados e tecnologia e disseminar os resultados do projeto.

Este documento tem como objetivo explicar desenvolvimento do mddulo de Inteligéncia
Artificial e suporte a decisdo, analisar o potencial da detecdo remota de alta resolu¢do para a
classificacdo das espécies e dete¢do do seu estado fenoldgico para o projeto Montanha Viva.

Palavras-Chave: Redes Neuronais Convolucionais, Classificacdo de Plantas, Inteligéncia Artificial,
Estado fenoldgico, Treino do algoritmo, Validagdo de resultados.
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1. Introducao

Nos Ultimos anos, o fosso entre a agricultura e a tecnologia diminuiu com o desenvolvimento
da Agricultura 4.0, que utiliza ferramentas como a Internet das Coisas, a robdtica e a inteligéncia
artificial para otimizar varios processos agricolas.

Esta atividade visa o desenvolvimento de um sistema previsional inteligente do vigor de
plantas de montanha e de informagao e suporte a decisdo em sustentabilidade ambiental.

O sistema previsional é composto por um modulo de dete¢do e reconhecimento de folhas e
flores de plantas, podendo ser usado com sistema de apoio a decisdo do momento de realizacdo das
mais variadas atividades culturais.

A detecdo e reconhecimento das folhas das plantas sdo realizadas por intermédio de
algoritmos de inteligéncia artificial de processamento de imagem.

Esta subsecg¢do analisa o desenvolvimento da tarefa relativa ao desenvolvimento do médulo
de IA e suporte a decisdo. Esta tarefa requer tarefas de preparagdo das imagens para detecdo e
reconhecimento, treino do algoritmo e validagao de resultados.

2. Objetivos

Esta tarefa é relativa ao desenvolvimento do mddulo de Inteligéncia Artificial (IA) e suporte a
decisdo. Desta forma, os objetivos sdo a realizagdo de tarefas de preparacdo das imagens para
detecdo e reconhecimento, treino do algoritmo e validagdo de resultados.

Este trabalho pode ser dividido nas sequintes partes: Aquisi¢ao das imagens; Separagdo das
imagens pelo seu nome, estado fenoldgico e por treino e validagao; Treino do algoritmo; e Validagao
dos resultados.

Este relatdrio foca-se na explicagdo destes passos necessarios para a Investigacdo e
desenvolvimento do modulo de Inteligéncia Artificial e suporte a decisdo para o projeto Montanha
Viva.

3.Investigacao e desenvolvimento do moddulo de
Inteligéncia Artificial e suporte a decisao

A utilizacdo da classificacdo e detecdo tém como objetivo desenvolver um sistema que
permita detetar e identificar rapidamente as plantas. Uma vez detetada a planta, sera utilizado um
modelo de classificacdo para determinar o nome da espécie e a fenologia da mesma, por exemplo
Armenia transmontana com flor.
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Inicialmente, o objetivo principal é recolher informac&o para ter um algoritmo robusto capaz
de fornecer a informagao necessaria para a fase seguinte deste projeto. Isto sera consequido através
da recolha de dados, neste caso imagens.

Estes dados serdo também utilizados para criar um conjunto de dados que serd Util para
futuros estudos desta natureza e, mais importante, para o projeto.

Tendo isto em conta, o primeiro passo necessario é a aquisicdo de imagens das varias
espécies em estudo, em locais distintos, com diferentes perspetivas, condi¢des de luminosidade,
profundidades e estado fenoldgico (com e sem flor). No entanto, estas espécies devem estar
separadas por fotografias, ou seja, ndo deve aparecer duas espécies distintas numa s6 imagem.

De seqguida, as imagens capturadas necessitam de ser separadas. Esta divisdo deve ser,
inicialmente, por nome de espécie e consoante o seu estado fenoldgico. A Figura 1, ilustra através de
pastas a divisdo necessaria. Na Figura 1. a), uma representacdo da separa¢do das imagens por nome
de espécie e estado fenoldgico; e na Figura 1.b), a segmenta¢do destas imagens para treino e
validacao do algoritmo. Temos neste momento uma base de dados com um total de 3665 imagens,
sendo 15% para validacdo, cerca de 592 imagens, e os restantes 85%, cerca de 3073 imagens, para o
treino da rede, divididos por 27 classes, ou seja, espécies com e sem flor.

Echium_lusitanicum_com_flor
Echium_lusitanicum_sem_flor
Erica_australis_com_flor

Erica_australis_sem_flor

Glandora_prostrata_com_flor Train
Glandora_prostrata_sem_flor Validation
a) b)

Figura 1: Divisdo das imagens: a) separagao das imagens por nome de espécie e estado fenoldgico;
b) segmentagao das mesmas imagens para treino e validagao do algoritmo.

A Figura 2 ilustra a divisdo das imagens, consoante o numero de fotografias adquiridas. Na
Figura 2 a) encontra-se exposta a tabela com todas as espécies (12 coluna) em estudo dividas em flor
e sem flor. Na 22 e 32 colunas, esta apresentado o numero de imagens para treino e validagao,
respetivamente. Na Figura 2 b) é exposta uma representacdo grafica desta mesma divisdo, sendo o
verde o numero de imagens para treino, o vermelho para valida¢do. Neste grafico, as espécies que
ndo contém a palavra “flor” sdo as imagens das plantas sem flor.
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[ Espécies Treino Validagio
Arbutus unedo com flor 34 8
Arbutus unedo sem flor 222 47
Armeria Transmontana com flor 270 52
Armeria Transmontana sem flor T 4
Asphodelos macrocaspus com flor 148 38
Asphodelos macrocaspus sem flor 53 21
Calluna vulgaris com_flor 27 5
Cistus psilosepalus com flor 25 5
Cistus psilosepalus sem flor ag T
Cistus salviifolius com flor 3 3
Cytisus multiflorus com flor 277 43
Cytisus multiflorus sem flor 15 3
Echinospartum ibericum com flor ah 15
Echinospartum ibericum sem flor i} 2
Echium lusitanicum com flor 103 19
Echium lusitanicum sem flor 20 4
Erica australis com flor 566 101
Erica australis sem flor 90 16
Glandora prostrata com flor 42 T
Glandora prostrata sem flor 2 1
Halimium umbellatum com flor 264 49
Halimium umbellatum sem flor 255 45
Helichrysum stoechas com flor kR ]
Helichrysum stoechas sem flor 1 1
Lavandula pedunculata com flor i} 2
Umbilicus rupestris com flor 171 35
Umbilicus rupestris sem flor 242 45

a) Divisao das imagens entre as pastas espécie com flor e espécie sem flor, e de sequida o nUmero de
imagens divididas para treino e validacao de cada espécie.
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b) Representacado grafica da divisso das imagens entre as pastas.

Figura 2: NUmero de espécie com flor e sem flor, nUmero de imagens divididas para treino (verde) e
validagao (vermelho).
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Tendo em conta esta divisao, o conjunto de dados é entdo utilizado para treinar o modelo, e
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o grupo de validagdo, avalia o desempenho do modelo em imagens que ndo foram utilizadas durante
o treino, ou seja, imagens que o modelo nunca viu. Durante este processo é necessaria a escolha do
modelo que mais se enquadra na tarefa. Como ja referido em relatdrios anteriores, foram escolhidas
as redes neurais convolucionais (CNN), nomeadamente, as arquiteturas, EfficientNet_Bs, MaxVit e
ShuffleNet V2_xo_s, que, apds diversos testes, demonstraram ser as que melhor se comportavam
em tarefas com um grande numero de imagens e de complexidade.

Para além disto, utilizaram-se os seguintes hiperparametros, uma taxa de aprendizagem
(learning rate) de 0,0001; um tamanho do pacote (batch size) de 4; nUmero de iteragdes igual a 11 de
forma a evitar a sobreaproximacgao (overfitting). Estes parametros foram decididos apds a realizagao
de testes para saber qual a melhor combinacao.

ApOs a fase de treino, o modelo entra na etapa de validacdo, cujo objetivo é avaliar a eficacia
do modelo e da arquitetura utilizada. Neste processo, as métricas de avaliacao utilizadas foram a
precisdo (accuracy) e a perda (loss). A precisdo consiste numa medida que indica a propor¢ao de
exemplos classificados corretamente pelo modelo em relagdo ao numero total de exemplos. Quanto
mais perto de 100%, mais corretamente o modelo esta a executar todas as previsoes corretamente,
enquanto uma precisdo nula indica que o modelo ndo esta a fazer nenhuma previsdo correta. Por fim,
a perda é uma medida do quao bem o modelo esta a ser realizado durante o treino. Uma perda baixa
indica que o modelo esta a produzir previsdes proximas aos rotulos verdadeiros, enquanto uma perda
elevada indica que as previsoes sao distantes dos rotulos verdadeiros.

A Figura 3 apresenta um fluxograma com todas as etapas necessarias e explicadas
anteriormente, para o desenvolvimento do mddulo de Inteligéncia Artificial e suporte a decisao.
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Figura 3: Fluxograma que representa a sequéncia de passos da tarefa de desenvolvimento do
madulo de Inteligéncia Artificial e suporte a decisao.

4. Resultados

Tendo em conta a quantidade de imagens obtida, bem como as diferentes espécies em
estudo, as arquiteturas tém obtido bastante bons resultados. Assim, com 3073 imagens para treino e
592 para valida¢do, os resultados foram os seguintes.

A arquitetura EfficientNet_Bs5 obteu uma precisdo maxima de validagdo de 9o% na iteragdo
25, e uma perda minima de 0,0001. A Figura 4 apresenta 3 graficos distintos dos resultados da
validagao do EfficientNet_B5. Na Figura 4 a) sdo expostos os resultados da precisdo da arquitetura ao
longo de 100 iteragdes; na Figura 4 b) sdo apresentados os resultados da perda; Na Figura 4 c) é
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apresentada a comparacgdo dos resultados de perda e precisdo. Note-se que nestes graficos os valores
de precisao estdo apresentados entre o e 1.

.
® e

a) b) C)

Figura 2: Resultados durante a validagdo do EfficientNet_Bs; a) Resultados de precisdo; b)
Resultados de perda; c) Comparagao de ambos os resultados num so grafico.

A arquitetura MaxVit obteu uma maxima precisao de validagao de 90.2% na iteracdo 12, e
uma perda minima de 0,0002. A Figura 5 apresenta trés graficos distintos dos resultados do MaxVit
durante a validacao. Na Figura 5 a) sdo expostos os resultados da precisao da arquitetura ao longo de
100 iteragoes; Na Figura 5 b) sdo apresentados os resultados da perda; e na Figura 5 c) é exposta a
comparacao dos resultados de perda e precisdo. Note-se que nestes graficos os valores de precisao
estdo apresentados entreo e 1.

a) b) c)

Figura 3: Resultados da fase de validagdo do MaxVit; a) Resultados de precisdo; b) Resultados de
perda; c) Comparagdo de ambos os resultados num so grafico.

A arquitetura ShuffleNet V2_xo_g obteu uma maxima precisdo de validacdo de 86.66% na
iteracdo 96, e uma perda minima de o,0015. A Figura 6 apresenta trés graficos distintos dos
resultados do ShuffleNet V2_xo_5 na fase de validagdo. Na Figura 6 a) sdo expostos os resultados da
precisao da arquitetura ao longo de 100 iteragdes; Na Figura 6 b) encontram-se os resultados da
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perda; Na Figura 6 c) é exposta a comparagdo dos resultados de perda e precisao. Note-se que nestes
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graficos os valores de precisao estdo apresentados entre o e 1.
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a) b) c)

Figura 4: Resultados da fase de validacdo do ShuffleNet V2_xo_s; a) Resultados de preciséo; b)
Resultados de perda; c) Comparag¢do de ambos os resultados num so grafico.
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Figure 5: Exemplo do prototipo da aplicagdo em Gradio, no caso da espécie
Umbilicus rupestris sem flor.

Na figura 5 é apresentado um excerto do protétipo da aplicagdo desenvolvida em Gradio.
Neste teste é possivel observar a inser¢cdo de uma imagem com a planta Umbilicus rupestris, mais
conhecida por chapéus-de-parede, esta imagem foi carregada e o nome da espécie foi devolvido bem
como o seu estado fenoldgico. Como é possivel observar na coluna de previsdo da espécie, mais a
direita, o nome da espécie carregada foi “Umbilicus rupestris sem flor”.
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Na figura 6 é apresentado um excerto do protétipo da aplicacdo desenvolvida em Gradio. Neste teste
é possivel observar a insercdo de uma imagem com a planta Armeria transmontana, mais conhecida
por Cravo-divino, esta imagem foi carregada e o nome da espécie foi devolvido bem como o seu
estado fenoldgico. Como é possivel observar na coluna de previsdo da espécie, mais a direita, o nome
da espécie carregada foi “Armeria transmontana com flor”
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Figure 6: Exemplo do protétipo da aplicacdo em Gradio, no caso da
espécie Armeria transmontana com flor.

5. Conclusoes

O Projeto Montanha Viva visa desenvolver um sistema inteligente de apoio a decisao, focado
na exploragdo econdmica de plantas de montanha, especialmente em dreas remotas.

Ao longo deste relatorio, foi detalhado o desenvolvimento do mddulo de Inteligéncia
Artificial e suporte a decisdo, com énfase na utilizacdo de CNNs para a classificacdo e detecdo de
plantas. Foram definidos objetivos claros, desde a aquisi¢do e preparacdo das imagens até o treino e
validacdo dos algoritmos. Os resultados obtidos foram promissores, com a arquitetura
EfficientNet_B5 alcancando uma precisdo maxima de 9o% na iteracdo 25. Esses resultados
demonstram a eficacia do modelo desenvolvido na classificacdo e identificacdo das plantas de
montanha, mesmo em condi¢des desafiadoras.

Em suma, o trabalho realizado neste relatério representa um avango significativo no
desenvolvimento de sistemas inteligentes para a gestdo sustentavel de recursos naturais, com
potenciais aplicagdes ndo apenas na exploracdo economica de plantas de montanha, mas também
em outras dreas da agricultura e conservagdo ambiental.
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