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Motivacao

= Polinizacdo

75% das culturas vegetais dependentes
= crescimento de 300% nos ultimos 50-60 anos

Principais agentes polinizadores: abelhas

Figura 1. Abelhas em atividade de polinizacdo. Fonte: http://www.jornalentreposto.com.br/99-
arquivos/1481-insetos-polinizadores-melhoram-produtividade-agricola
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Motivacao

= Diferentes estados observados durante o ciclo de vida de uma colonia

Abandono

Producdo de crias

Apicultura de precisao

Monitoramento remoto de apiarios
RSSF e loT

Semadntica dos dados
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Contribuicao

= Reconhecimento de padroes sazonais

“Quais os valores tipicos de temperatura, umidade e massa de uma colmeia ao longo do ano?”
“Quais os padroes climaticos internos de uma colmeia durante e entre as estacoes de um ano?”

Implementacao de um método que utiliza técnicas de mineracao de dados para descobrir e caracterizar

padroes sazonais de colonias de abelhas Apis mellifera.
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Trabalhos relacionados

Meikle e Holst (2015) e Ruan et al. (2017)

Principais grandezas sensoriadas: temperatura, umidade, massa, gases internos, dudio, video e vibracoes

Massa pode ser utilizada para estimar a evaporacdo de néctar e dgua e o mel produzido

Becher (2010)

Impacto da variacdo da temperatura na dinamica populacional da colonia

= Kridi et al. (2014) e Kridi et al. (2016)

Rede de sensores para deteccao de temperaturas atipicas

Algoritmo capaz de identificar os sinais do comportamento pré-migratdrio
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Trabalhos relacionados

= Kviesis et al. (2015) e Ostwald et al. (2016)

A umidade é uma varidvel importante, associada ao resfriamento por evaporacao

Murphy et al. (2016)

Analise com arvores de decisao para descrever as condicoes internas e a atividade da colonia

Interno: CO,, O,, gases poluentes, temperatura, umidade/ Externo: intensidade solar, chuva, temperatura

Zacepins et al. (2015)

Nota-se uma caréncia de solucoes automatizadas para extracao do conhecimento
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Bases de Dados

HiveTool.net

Arnas (Dinamarca) - 92.749 amostras
Emil (Noruega) - 88.181 amostras
01/03/2017 a 28/02/2018

Temperatura, umidade (internas e

externas) e massa

Figura 1. Ambiente para coleta de dados no apidrio Emil.
Fonte: http://www.evit.no/wp-content/uploads/2016/05/emil-scale2.jpg
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Pré-Processamento dos Dados
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Figura 2. Representacao dos quartis.
Fonte: http://www.texample.net/tikz/examples/box-and-whisker-plot/

Norgmalizacdo dos dados
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Estratégias de Aprendizado

Clusterizacdo
= Aprendizagem nao-supervisionada; agrupamento por similaridade
= K-means: divide os dados em K particoes (clusters) com o auxilio de prototipos

SSDS(%%E af&gg,apéd_ D‘fﬂ%nces): avaliacao do posicionamento dos protétipos

Validhd(do d= ctusterizacdo - indice Calinski-Harabasz

tr(w ) (N=K)
()
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Experimental
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Avaliacao Experimental

Divisao dos datasetsem 2 periodos:

= Marco/17 a Agosto/17 - primavera/verao

= Setembro/17 a Fevereiro/18 - outono/inverno
Remocdo de anomalias e normalizacdo dos dados

Aplicacdao do indice Calinski-Harabasz para definir o K mais adequado

Aplicacao do K‘means e avaliacdao dos melhores protétipos pelo SSD
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Resultados

Centroides obtidos

Tabela 1. Centroides dos clusters obtidos.

Arnas 1° periodo

Arnas 2° periodo

Emil 1° periodo

Emil 2° periodo

°C % ke | °C % ke | °C % kg | °C % ke
CO | 143 892 253|103 781 31.0|265 550 124|135 7990 156
Cl1]299 533 233|134 933 312|294 69.1 143| 72 821 145
C2 308 540 11.1| 7.7 960 295|109 758 140| 7.0 80.6 165
C3 336 584 37.3 59 744 148
C4 | 164 859 246 79 784 152
Cs 163 742 169

o %4 W=k .4, B =24 G o [ 4
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Resultados

=

o

o
1

O 15 9
) ) ¢ 15 Temperatura <
Arnas 1° periodo | Arnas 2° periodo = ambiente =
°C % kg | °C % kg 2101 g 801
a
14.3 89.2 253|103 78.1 31.0 E 5| S dad
5 / o O 60 Umidade
29.9 ‘_23.3 23.3 1 134 933 31.2 B 5 ambiente
30.8 540 11.1| 7.7 96.0 2935 s 01 | | | . . : = . . . | . !
336 584 37.3 04/17 06/17 08/17 10/17 12/17 02/18 04/17 06/17 08/17 10/17 12/17 02/18
P Més/Ano Més/Ano
164 859 24.6 / /
Figura 3. Médias mensais da temperatura e umidade ambientes em Arnas.
Arnas - 1° periodo Arnas - 2° periodo
__ 1001 5o _ 1007 pmm
S 1 Cluster 0 L 1 Cluster 0
E 80 1 / [ Cluster 1 E 80 1 W Cluster 1
E B Cluster 2 E B Cluster 2
g 601 / 21 Cluster 3 2 601
$ Cluster 4 $
©
o 40- o 401
trg‘ tg
9 201 9 201
2 2
o o 0
03/17 04/17 05/17 06/17 07/17 08/17 09/17 10/17 1117 12/17 01/18
Més/Ano Més/Ano
_ Figura 4. Proporcao da quantidade de amostras de cada cluster por més.
) (éé; g ’ g y‘;‘; o | r‘:; o Tal b cf.,é)h 4 oy 8}::’ S ?ﬁ
o f = ¥ 0 4 414 o =R,



Agenda | 1. Introducdo | 2. Trabalhos relacionados | 3. Material e Métodos | 4. Avaliacdo Experimental | 5. Resultados | 6. Conclusao

Resultados
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Figura 6. Proporcdo da quantidade de amostras de cada cluster por més.
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Conclusao

= QObjetivo geral da proposta

Caracterizar os padroes de colonias de abelhas Apis mellifera sequndo as mudancas das estacoes do ano.

= Principal contribuicao

Implementacdo de um método que utiliza o indice de validacao Calinski-Harabasz e o algoritmo de clusterizacao K-means.

= Resultados

Os padrdes encontrados foram reconhecidos como coerentes; colmeia aparentemente mais forte desempenha com mais eficiéncia
o controle térmico da colmeia durante o inverno.

= Em perspectiva

Aplicacao da metodologia em dados de colonias de Apis mellifera africanizadas;
Utilizacdo da técnica evolucdo de cluster para melhor observar as transformacoes desses clusters no tempo.
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