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RESUMO: O biospeckle laser (BSL) é usado como uma técnica para identificar atividade
bioldgica de produtos agricolas, embora com restrita adogdo por quem esta na linha de frente.
Este trabalho objetivou aumentar o acesso a técnica do BSL criando um ambiente virtual,
Biospeckle Laser on Clouds, para agrupar dados primarios de aplicacfes na agricultura, bem
como desenvolver e oferecer uma ferramenta interativa para a analise em tempo real dos
dados compartilhados pelos diferentes usuarios. O ambiente virtual foi implementado em
Javascript e PHP (Hipertext Preprocessor), abordando as imagens do speckle por meios que
mitigaram a sobrecarga computacional e permitiram uma sensacao de uso em tempo real. O
carregamento de imagens em linha, as analises de forma remota e a adocdo de placas graficas
proporcionaram velocidade e robustez. Os resultados, ap6s um ano de testes, apresentam mais
de trés mil acessos de todos os continentes, sem interrupcdes, com o armazenamento de mais
de mil imagens de aplicacGes em sementes, raizes, cancer animal, entre outras. A ferramenta
de analise online funciona de forma interativa, e facil sem travamentos, oferecendo um apoio
aos iniciantes.

PALAVRAS-CHAVE: BSL nas nuvens; banco de imagens, tempo real

COLLABORATIVE DIGITAL ENVIRONMENT TO SHARE AGRICULTURAL
RESEARCH DATA USING THE BIOSPECKLE LASER

ABSTRACT: The biospeckle laser (BSL) is adopted as a technique to identify biological
activity in agricultural products, although it presents restrict usage by those who are in the
front line. This work aimed to improve the BSL accessibility by creating a web-based
environment, Biospeckle Laser on Clouds, to gather raw datasets of applications in
agriculture, as well as to develop an interactive tool to analyse online BSL raw data shared by
BSL on Clouds users. The environment was built in Javascript and PHP (Hipertext
Preprocessor) dealing with the speckle images aiming to overcome the computational
overload and enabling real time sensation. Uploading images in line, adopting remote
processing, and using graphic card the solution became fast and robust. The results, after one
year of tests, presented more than three thousand accesses from all continents, without breaks.
The dataset storage has more than one thousand images from application in seeds, animal
cancer, roots and other samples. The interactive online tool works without bugs, and in an
easy way presenting a relevant aid to beginners.

KEYWORDS: BSL on Clouds; images dataset; online.



INTRODUGCAO: O laser speckle dindmico tem sido adotado como uma sensivel técnica de
avaliacdo de atividade em materiais bioldgicos ou ndo (BRAGA et al., 2016). E na agricultura
essa técnica se destaca com a analise de sementes e de frutos (ZDUNEK et al., 2014). Recente
trabalho de revisdo em andlise de sementes, indicou a técnica do laser speckle dindmico como
uma das alternativas tecnoldgicas aos metodos tradicionais (XING et al., 2023). VIEIRA e
BRAGA (2020) mostraram que a anélise de materiais agricolas pelo laser speckle dindmico se
destaca no mundo todo, em particular as analises de sementes. A técnica é entdo batizada de
biospeckle laser dindmico (BSL) quando o material em andlise é bioldgico. Embora mesmo
conhecida, a técnica ainda sofre de aceitacdo nas areas onde pode ser aplicada com sucesso
por varios motivos, entre eles o da falta de padronizacdo e o da dificuldade de permitir que
profissionais da area biologica consigam analisar suas amostras sem precisar entender
profundamente de fisica Optica e de programagdo (BRAGA, 2017). A falta de dados
confiaveis para verificar suas iluminacdes, ou mesmo, a falha no entendimento de como €é o
padrdo de speckle no tempo, tem dificultado o avango e acesso da técnica (VIEIRA e BRAGA
et al. 2020).

Uma tendéncia notavel de apoio as pesquisas tem sido a disponibilizacdo de dados em
sistemas virtuais (ou nuvem), o que tem permitido avangos mais significativos de muitas
pesquisas, de estudos do COVID-19 (GHIMIRE et al., 2021) a agropecuaria (BAZZI et al.,
2019). Este trabalho objetivou aumentar o uso do biospeckle laser criando um ambiente
virtual, Biospeckle Laser on Clouds, para agrupar dados priméarios de aplicacbes na
agricultura. O trabalho também buscou desenvolver uma ferramenta interativa para a analise
em tempo real dos dados.

MATERIAL E METODOS: O ambiente digital para receber dados originais de pesquisas
usando o Biospeckle Laser em produtos agricolas foi criado usando linguagens PHP e
JavaScript. Os dados originais do Biospeckle Laser que se deseja armazenar sao imagens do
padrdo de speckle no tempo. Portanto, os dados sdo provenientes de pesquisas, normalmente,
ja publicadas por diferentes usuarios, compartilhando informacdes para 0 acesso a técnica.

O ambiente digital usa uma hospedado de baixo custo, uma transi¢do para a “nuvem”.

Na Figura 1, observa-se as funcionalidades do sistema criado com a disponibilidade de banco
de dados de imagens, de ambiente interativo para uso online de ferramenta de andlise dos
dados, e de pagina tradicional para oferecimento de informacdes sobre o Biospeckle Laser. O
desafio para garantir a eficiéncia do armazenamento (upload) das imagens é obtido pelo
estabelecimento de uma fila para envio das imagens (BRAGA & GODINHO, 2023).

No caso do ambiente online para anélise das imagens, foram adotadas estratégias para garantir
a percepcao de analise em tempo real, com a realizacdo das andlises de forma remota. Ou seja,
os dados sdo analisados na maquina do usuério, e ndo no servidor, com a estratégia de uso da
placa gréfica, quando ela estiver presente, garantindo agilidade e interatividade no uso. O
usuario pode realizar analises das imagens em diferentes pontos, avaliando a atividade do
material biol6gico em diversos pontos.

O indice utilizado para a analise das imagens € o0 AVD (Absolute Value of the Differences)
(BRAGA et al., 2016) que permite uma saida numeérica e gréafica conforme Equacéo 1.

AVD =E[ji-j]] (1)

em que,

i e j sdo valores de cinza na matriz de ocorréncia obtida a partir da historia temporal do
padrédo de speckle em pontos aleatorios em uma distribuicdo gaussiana no ponto de interesse.
Na saida gréafica, as variaveis i e j sdo substituidos por imagens em sequéncia.
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FIGURA 1. Mapa de produtividade (Fonte: Dos Autores).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados evidenciam a eficiéncia do uso de um
sistema no modelo “nuvem” para compartilhar trabalhos cientificos, com o acesso de 3.575
acessos no periodo de um ano de disponibilizacdo. Na Figura 2, é possivel observar a
distribuicdo dos diferentes IPs que acessaram a plataforma, no Brasil e no mundo.

FIGURA 2. Distribuicdo grafica dos acessos por diferentes IPs a pagina
www.bslonclouds.com

De forma numérica, os dados demonstram que os maiores acessos vém de diferentes IPs dos
EUA (55), Brasil (34), Alemanha (11) e Russia e india (10 cada). O Brasil tem se destacado
em namero de diferentes IPs, o que foi observado por Vieira e Braga (2020) quanto ao
namero de artigos sobre o tema.

A eficiéncia do armazenamento também pode ser observada pela ocupacdo do espaco na
hospedagem utilizada, ou seja, menos de 1% de espaco ocupado para nove conjuntos de
imagens, totalizando 1295. Os dados originais (imagens) armazenados colaborativamente séo
de diferentes usuarios em aplicagdes em sementes, cancer animal, raizes, entre outros.

O carregamento das imagens ocorre de forma rapida, com a estratégia de as enviar em fila
para o servidor, o que motiva e agiliza a participacéo.

No que se refere ao desafio e inovagdo de criar um ambiente homem-maquina de facil uso,
interativo e online para a anélise dos padrdes de speckle foi conseguido com a programacéo
JavaScript e as estratégias de fazer os calculos baseado em imagens e usando, quando
possivel, a placa grafica do computador do usuario. E esta foi outra estratégia que aumentou a
velocidade e a garantia da sensacdo de tempo real durante as analises.

A ferramenta interativa e online permite que o usuario possa aprender e se familiarizar com a
técnica, obtendo primeiro uma imagem do mapa de atividade (ou calor) da amostra analisada,
e depois facilitando com que o usuério possa escolher o melhor local para se obter os valores
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numéricos da atividade segundo o indice AVD. Na Figura 3, observa-se a imagem de uma
semente de café obtida no banco de dados, e processada pela ferramenta, com pontos pretos
identificando onde foram tomados os valores para obter o indice AVD de 32,76. Foram
escolhidas 64 imagens do banco de dados para avaliar a ferramenta. O usuario de forma
interativa pode mudar a posi¢éo dos pontos pretos e verificar em tempo real os novos valores
do AVD.

FIGURA 3. Mapa de atividade com a saida gréafica do AVD onde mais ativo (vermelho) se
tem maior atividade e menos ativo se tem menor atividade.

CONCLUSOES: O projeto conseguiu desenvolver um ambiente virtual para receber dados
de forma colaborativa para trocd-los com usuarios do mundo todo. As ferramentas
desenvolvidas permitiram o armazenamento e acesso aos dados de forma rapida, bem como
analise assistida de imagens em tempo real.
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