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ABSTRACT

This work presents the development of an application designed to
detect and classify the ripeness index of olives using YOLOvS. The
main objective is to provide a practical and accessible solution for
olive growers and researchers, facilitating analysis and decision-
making related to olive harvesting and cultivation. The application
employs image processing algorithms to identify specific character-
istics of olives in digital images, classifying their ripeness quickly
and efficiently. The results indicate that the application has great
potential to optimize production processes and improve the quality
of olives and olive oil.
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1 INTRODUCAO

O azeite de oliva é um 6leo extraido de azeitonas por processos
exclusivamente mecanicos. Este alimento é um dos produtos agri-
colas de maior valor agregado, sendo amplamente apreciado por
suas propriedades sensoriais e nutricionais.

Diversos estudos mostraram o papel do azeite de oliva na pro-
mocdo da saude [7] associando seus beneficios ao 6timo equilibrio
entre 4cidos graxos saturados e insaturados, bem como a presenca
de componentes minoritarios, como polifendis e tocoferdis que
conferem, ainda, as caracteristicas sensoriais do produto [6, 8].

A concentracio destes componentes quimicos, bem como a quan-
tidade de dleo nas azeitonas, sofre variagdes importantes durante
o processo de maturagio do fruto. Assim, a avaliag¢do do estagio
de maturacéo das azeitonas que serdo empregadas na obtencdo do
azeite é fundamental para assegurar tanto a qualidade do produto
como o bom rendimento da extragdo [2].

Durante o amadurecimento ocorrem altera¢des na coloragéo das
azeitonas [5]. Essas alteracoes podem ser avaliadas pelo indice de
maturagdo (IM). O método comumente usado para a determinar
o IM é baseado na inspecéo visual da cor da pele e da polpa das
azeitonas. Neste método, os frutos sao individualmente categoriza-
dos em oito classes que variam de 0 a 7, sendo que 0 representa
uma coloracdo verde intensa na pele e 7 representa pele e polpa
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com coloragio completamente violeta. As classes intermediarias sdo
representadas pela presenca de manchas arroxeadas que aparecem
em proporg¢des crescentes na pele e, a partir da classe 4, na polpa
[2]. O IM é dado pelo somatodrio da multiplicagdo do niimero de
cada classe pela quantidade de azeitonas nessa classe, dividido pelo
total de frutos analisados [3]

Apesar da utilidade deste método, sua aplicacdo é extremamente
trabalhosa e sua principal desvantagem est4 na baixa precisdo decor-
rente da subjetividade do analista na diferencia¢io da cor dos frutos.
Desta forma, um método rapido, simples e preciso para a determi-
nacdo do IM das azeitonas é essencial para que o produtor tenha
uma expectativa do rendimento e da qualidade do azeite extraido.

Na érea de visdo computacional, muito se fala sobre a deteccéo de
objetos, visto que uma das suas principais propriedades é a localiza-
¢do de objetos em uma imagem. Além de identificar, a deteccio de
objetos pode fornecer a posic¢ao, classificar, e informar qual o objeto
presente em determinada imagem. Veiculos auténomos, radares,
vigilancia por video, sdo algumas das inimeras aplicacdes que en-
volvem a deteccdo de objetos em tempo real, com isso, surge a
necessidade de diversos algoritmos de deteccdo de objetos [4].

O framework YOLO (You Only Look Once) tem se destacado no
que diz respeito a detecgéo de objetos, por permitir a identificacido
confiavel e rapida de objetos em imagens, devido a sua precisio e
velocidade. YOLOvVS é a versdo mais recente dessa estrutura, cri-
ada pela Ultralytics em janeiro de 2023, esse framework funciona
dividindo uma imagem em uma grade de regides menores e, em
seguida, prevendo uma caixa delimitadora para cada objeto presente
em cada uma dessas regides menores [1], cada uma responsavel
por prever uma caixa delimitadora para cada objeto presente. Essas
caixas delimitadoras sdo representadas por um vetor que contém
as coordenadas da caixa delimitadora e as probabilidades de classe
para cada objeto presente na caixa delimitadora.

Considerando a demanda por uma solucéo eficaz para a determi-
nacdo do IM das azeitonas e os beneficios que o YOLOv8 traz na
deteccdo de objetos, este trabalho propde a classificagao rapida e
precisa do IM das azeitonas utilizando o YOLOvS8. Visando superar
as limitacdes do método tradicional baseado na inspecéo visual,
esse sistema pode contribuir de maneira significativa para melhorar
a qualidade e o rendimento da producéo de azeite de oliva. Com
isso, os olivicultores terdo uma ferramenta eficaz para monitorar
o amadurecimento das azeitonas e tomar decisdes fundamentais
durante o processo de colheita.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: A
subsecdo 2.2 descreve a arquitetura geral do aplicativo e detalhes



WFA’2024, Juiz de Fora/MG, Brazil

tecnoldgicos das camadas de front-end e back-end. Nas subsecdes
2.3 e 2.4 sdo apresentados os fluxos de interacdes e as principais fun-
cionalidades da ferramenta, respectivamente. Por fim, a concluséo
e trabalhos futuros sdo apresentados na Secao 3.

2 APLICATIVO DE CLASSIFICACAO
2.1 Metas do Aplicativo

O OlivesApp tem como objetivo principal aumentar a eficiéncia do
processo de classificagdo do indice de maturagio das azeitonas de
modo a permitir aos olivicultores tomarem decisdes mais precisas
durante a colheita. Para atingir esse objetivo, o aplicativo oferece
funcionalidades como: (1) captura de imagens de azeitonas pela
camera do smartphone e por meio do espago de armazenamento lo-
cal; (2) cadastro de novos lotes de imagens de azeitonas; (3) definigéo
de padrdes de cores das azeitonas; (4) classificacdo e ilustracdo do
indice de maturagio do lote de azeitonas; e (5) armazenamento
local dos resultados coletados para posterior analise. Todas estas
funcionalidades sdo acessiveis via uma interface intuitiva destinada
a olivicultores e pesquisadores da area. Como beneficio, o aplica-
tivo permite que o olivicultor faga uma determinagio mais exata
do indice de maturacio de azeitonas, ja que atualmente ele é deter-
minado visualmente e consequentemente suscetivel a erros. Outro
beneficio é garantir decisdes mais acertadas no processo de colheita
das azeitonas, pois o olivicultor precisa decidir se as azeitonas de
uma determinada area devem ser colhidas ou néo, pois ha um nivel
de maturacéo considerado "ideal" para colher, o qual resultaria em
um azeite de melhor qualidade.

2.2 Arquitetura Proposta

De acordo com a Figura 1, o modelo arquitetural Cliente-Servidor foi
selecionado para o desenvolvimento do aplicativo, levando em con-
sideracdo sua eficiéncia e escalabilidade. Esta abordagem permite
que o aplicativo OlivesApp mantenha uma interface de usuario leve
e responsiva, enquanto o servidor (API REST) lida com o processa-
mento mais intensivo para tratamento da imagem e classificacio das
azeitonas, além do armazenamento dos resultados da classificacéo.
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Figure 1: Arquitetura da aplicacio

O processo inicia com o olivicultor usando um aplicativo mével
para capturar e enviar uma imagem das azeitonas. Essa imagem é
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transmitida para uma API REST desenvolvida especificamente para
o processamento. A API utiliza o YOLOVS para identificar azeitonas
na imagem, gerando uma mascara que identifica a localizacio da
azeitona na imagem. Apds essa etapa, o moédulo de tratamento de
imagem ¢é executado, utilizando a méscara gerada pelo YOLOvS8 para
remover o fundo da imagem original e deixando apenas as azeitonas
sobre um fundo branco. Com isso, a imagem das azeitonas com
fundo branco é analisada pelo médulo de classificacio de azeitonas,
que ira categorizar as azeitonas e retornar para o aplicativo mével
do olivicultor o resultado da classificagio.

Os trés principais médulos do aplicativo sdo descritos a seguir:

e YOLOVS: esta sendo utilizado para detectar azeitonas na
imagem enviada pelo usuario. Quando o usuario envia uma
imagem, o YOLO ira realizar todo o processamento da im-
agem para que seja gerado uma mascara da azeitona na
imagem enviada. Ou seja, o YOLO ira entregar o resultado
da sua detec¢do com uma imagem de fundo preto, e apenas
a azeitona detectada em branco.

e Moédulo de tratamento de imagem: é responsavel por
ajustar a imagem enviada pelo usudrio para a forma que o
modulo de classificagdo necessita para entregar um resultado
preciso. Com a mascara gerada pelo YOLO, esse modulo ira
fazer com que a mascara sobreponha a imagem original en-
viada pelo usuario. Assim, ap6s essa sobreposicdo o modulo
recorta a azeitona da imagem original, gerando uma imagem
apenas da azeitona com o fundo branco. Assim, o médulo de
classificacdo podera analisar cada pixel da azeitona sem o
risco de ter impacto por conta das cores de fundo da imagem.

e Modulo de classificacio de azeitonas: realiza a analise da
imagem da azeitona com fundo branco para determinar a
classe de maturacio da azeitona. Utilizando padrdes de cores
predefinidos, ele calcula a porcentagem de pixels em cada
cor padrio e classifica a azeitona em uma das 8 classes de
maturacéo. O resultado final é uma classificacdo detalhada
que inclui a distribui¢do percentual das diferentes classes de
azeitonas na imagem analisada.

2.2.1 Tecnologias da camada front-end. O front-end da aplicacéo
foi todo desenvolvido em Flutter, um framework para criar inter-
faces de usuario (UI) atraentes e nativas para aplicativos méveis
(i0S e Android), bem como para aplicacdes web e desktop. O flutter
utiliza a linguagem de programacao Dart e oferece uma rica colegio
de widgets personaliziveis para construir interfaces de usuario (UI)
atraentes e responsivas.

2.2.2  Tecnologias da camada back-end. Toda a codificacdo do back-
end da aplicacéo foi feita em Python devido sua ampla gama de
bibliotecas, oferecendo suporte para bibliotecas de aprendizagem de
maquina e visdo computacional, e também para criacio de APIs. A
criacdo de endpoints da API e manipulacgdo de requisicdes HTTP foi
feita com Flask. Atualmente o Flask gerencia as rotas, recepciona
os dados JSON enviados pelo usuario (como padrdes de cores e
imagens) e devolve respostas JSON apés o processamento. Além
disso, também controla a execucio do servidor web, tornando a API
acessivel aos dispositivos moveis ou outros clientes.

O YOLOVS ¢ utilizado para a detec¢do de azeitonas em imagens.
O YOLO é um modelo de detec¢io de objetos em tempo real que
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é rapido e preciso, ideal para a tarefa de identificar azeitonas nas
imagens. No projeto ele estd sendo utilizado para detectar azeitonas
nas imagens enviadas. Ele processa a imagem e gera binarias que
sdo utilizadas para isolar a azeitona do restante da imagem.

Ainda no back-end, o NumPy, uma biblioteca fundamental para
computagio cientifica em Python, foi essencial para o desenvolvi-
mento deste projeto devido as suas capacidades de manipulacdo
de arrays e operagdes matematicas eficientes. O NumPy permite
a conversdo rapida de dados de imagem para arrays, facilitando
operacdes como calculo de distdncias e manipulacéo de pixels. No
projeto do aplicativo, o NumPy é usado para transformar as ima-
gens em matrizes numéricas, realizando célculos necessarios para
o processamento de imagem e classificacdo de azeitonas.

2.3 Fluxograma da aplicacao

A Figura 2 apresenta todo o fluxograma da proposta, deixando claro
os principais pontos de insercdo de dados, validacées, deteccio de
objetos, resultados, etc. Cada etapa é de extrema importancia para
o funcionamento correto do aplicativo, visando um fluxo simples e
bem validado.

Analisando a Figura 2, o fluxo de utilizacdo da principal fun-
cionalidade do aplicativo esta dividido da seguinte maneira:

e Evento Inicial: Nesta etapa o usudrio acessa o menu principal
do aplicativo.

e Nova Amostragem: O fluxo de nova amostragem se trata da
principal funcionalidade da plataforma, onde o usuario pode
cadastrar um lote para verificar o indice de maturagio do
mesmo.

e Preenchimento de dados: Nessa etapa o usuario deve preencher
os dados solicitados apds clicar na op¢éo de nova amostragem,
como nome do lote, quantidade de amostras, padrdes de
cores, etc. Importante lembrar que esses dados estdo sendo
validados, ou seja, se faltar alguma informacéo obrigatéria o
usuario ndo conseguira prosseguir com o cadastro do lote.
Caso contrario, o botdo de iniciar sera liberado para dar
continuidade com o cadastro.

o Selecdo de imagens: O usuario devera selecionar as imagens
das azeitonas que irdo compor o lote cadastrado, onde o
aplicativo ira validar se a quantidade de imagens inseridas
¢é a mesma quantidade de amostras informadas no cadastro.
Desse modo, caso seja informado que o lote é formado por
15 amostras, o usuario deve realizar o upload de 15 imagens
de azeitonas.

e Reconhecimento da IA (YOLOvS): Nessa fase o aplicativo ird
trabalhar em volta das imagens inseridas, onde cada uma das
amostras passara pela detec¢io de objetos visando um "refi-
namento" da imagem para que o algoritmo de classificacdo
funcione corretamente.

o Classificar a maturacao do lote: Com todas as imagens tratadas
pelo YOLOVS, o aplicativo ira passar cada uma das imagens
pelo algoritmo de classificagdo de indice de maturagio e
armazenar os resultados de todo o lote em uma lista.

o Entrega dos resultados: Por fim, a lista contendo dados como
indice de maturacio do lote e percentual de cada classificacdo
seré apresentada ao usuario, onde o mesmo podera visualizar
e analisar as informacdes do lote cadastrado.
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Figure 2: Fluxograma da aplicaciao

2.4 Principais Funcionalidades

A Figura 3 ilustra as principais interfaces do aplicativo OlivesApp.
Para detalhes, é possivel visualizar as interacdes por meio do seguinte
link: https://youtu.be/DpYgObAVmgo.

Na Figura 3a, as imagens das azeitonas séo inseridas pelo olivicul-
tor, sendo que neste cenario foram selecionadas quatro imagens
sendo duas pertencentes a mesma classe e as duas restantes a classes
distintas. De acordo com a Figura 3b o olivicultor insere os dados
referente ao lote que deseja cadastrar, onde o campo "Nome do
lote", corresponde a uma identificagio para a classificacdo do lote
de amostras; "N° de amostras", refere-se a quantidade de amostras
que o lote possui (0 nimero de imagens enviadas deve ser o mesmo);
"Padrdo de Cor", refere-se ao padrdo de classificacdo usado para
aquele lote (no aplicativo é possivel definir a cor que representa
um verde escuro, por exemplo); por fim o campo "Informagoes”
destinado para anotacdes extras sobre o lote. Nas Figuras 3c e 3d
é gerado o resultado do lote cadastrado com todos os detalhes in-
cluindo o valor para o "Indice de Maturacio" que neste exemplo
corresponde ao valor "3", pois foram identificadas trés classes dis-
tintas de IM para a amostra das azeitonas. A seguir ¢ ilustrado uma
tabela com todas as possiveis classes de IM, respectiva imagem
representativa, percentual de acordo com o ntimero de amostras, e
a quantidade exata. Para este exemplo, o aplicativo revela que uma
azeitona pertence a classe 1 (cor totalmente verde), uma azeitona
pertence a classe 3 (cor < 1/2) e duas azeitonas pertencem a classe 4
(cor > 1/2), sendo que as duas ultimas classes sdo classificadas como
azeitonas mistas.
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Figure 3: Funcionalidades do OlivesApp.

2.5 Do tipo de licenca e perspectivas criadas
pelo Aplicativo

Atualmente o OlivesApp esta em processo de registro de soft-
ware junto ao INPE (Instituto Nacional da Propriedade Industrial)
e encontra-se licenciado como software gratuito (sem acesso ao
cddigo fonte) para fins de validacdo das interfaces e da experién-
cia de uso junto aos olivicultores e pesquisadores interessados. A
perspectiva é que seja comercializado como um software freemium
com assinatura premium, ou seja, oferecemos uma versio basica
do aplicativo gratuitamente com funcionalidades essenciais como,
cadastro de até cinco lotes de imagens de azeitonas, configuracio
do padrio de cor, capacidade de classificar até cinco azeitonas em
uma s6 imagem e armazenamento dos resultados diretamente no
smartphone. Para funcionalidades avangadas que corresponde a
assinatura premium, o aplicativo permite classificar quantidade
indeterminada de azeitonas em uma s6 imagem, fazer captura dire-
tamente da cadmera do smartphone, opcédo de classificacéo off-line,
além de todas as funcdes previamente listadas para a versdo basica
sem qualquer restricao.

3 CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo apresentar o OlivesApp,
aplicativo para deteccdo e classificacido do IM de azeitonas através
do YOLOVS e algoritmos de tratamento de imagem e classificacio
das azeitonas. Os resultados alcancados mostram que o aplica-
tivo é promissor como produto final para apoiar olivicultores e

pesquisadores, utilizando tecnologias avangadas de visdo computa-
cional e aprendizado de maquina.

Das limitagdes do trabalho, além da quantidade limitada de
olivicultores, destacamos que por tratar-se de um protétipo, ainda
nao foi possivel disponibilizar para download. Como trabalhos
futuros, planejamos realizar avaliagdo de usabilidade junto aos po-
tenciais usuarios e parcerias com as associagdes dos olivicultores
de todas as regides do pais para a implementagio da proposta e
assim atingir o impacto pretendido com a solucéo.
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