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não invasivo de colmeias

Universidade Federal de Itajubá - UNIFEI

Apresentador: José Anderson dos Reis 



• Itajubá MG

• Técnico em eletrônica SENAI

• Mestrando Engenharia Eletrônica UNIFEI

• 15 anos de experiênca com montagem e 

layout de placas de circuito impresso

Sobre mim

2



3



4

• Nicla Vision

• STM32H747AII6 Dual Arm® Cortex® M7/M4 IC:

• 1x Arm® Cortex® M7 core up to 480 MHz

• 1x Arm® Cortex® M4 core up to 240 MHz

• $107.88

• Xiao Esp32 sense

• Dual-core, Xtensa operando até 240 MHz

• $25,00

Primeiras abordagens
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Object Detection
FOMO (Faster Objects, More Objects) • Desenvolvido pela Edge Impulse

• Detecção de objetos em 

microcontroladores e dispositivos 

com recursos limitados

• Em vez de prever caixas 

delimitadoras, ele identifica 

apenas os centróides (pontos 

centrais) dos objetos, reduzindo a 

carga computacional.



Raspberry Pi Zero 2W
• Processor: 1GHz quad-core 64-bit 

Arm Cortex-A53 CPU

• RAM: 512MB SDRAM

• Wireless: 2.4GHz 802.11 b/g/n 

wireless LAN, Bluetooth 4.2, BLE

• Ports: Mini HDMI, micro USB OTG, 

CSI-2 camera connector

• Power: 5V via micro USB port
6

$15,00
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Object Detection
YOLO (You Only Look Once) • Boa precisão

• Ampla comunidade de suporte e 

aplicabilidade geral

• Rodar bem em equipamentos 

como o Raspberry Pi

• Porém, em microcontroladores 

muito limitados, a execução é 

difícil devido às altas demandas 

de recursos.
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Comparação

https://www.linkedin.com/pulse/yolo-vs-fomo-raspberry-pi-esp32-cam-mohammad-samer-alnj
e/
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• Utilizando a Xiao Esp32 sense

Captura do Dataset



10 Total de abelhas nessa figura 168

Labeling Roboflow
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Label assist 78 abelhas Ajuste manual 91 abelhas

Label Assist
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Pré Processamento



12

Data Augmentation
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Dataset Final
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Treinamento do Modelo
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• Intersecção sobre União 

(IoU)

• Precisão e Recall

• (Mean Average Precision) 

(mAP) *multiplas classes

• F1 score

Metricas de Treinamento



Questions?


