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Resumo. Este trabalho apresenta uma metodologia baseada em visdo
computacional para estimar de forma automdtica a massa corporal de
codornas europeias. Para tanto, realiza-se, inicialmente, uma andlise da area
superficial, exibidas em imagem digital, e o peso das aves em trés periodos de
vida, objetivando encontrar uma relagdo entre essa drea e o peso da codorna,
que sera utilizada para alimentar o banco de dados do sistema, para que seja
possivel determinar o peso e definir a fase de vida do animal. Utiliza-se a
linguagem C++ com o uso da biblioteca OpenCV na construg¢do do sistema. Os
resultados obtidos, permitiram inferir que a aplica¢do da metodologia mostrou-
se eficaz, apresentando uma taxa de 91,67% de acertos.

Abstract. This work presents a methodology based on computer vision to
estimate automatically the body mass of the quails in europe. To do so, if,
initially, an analysis of surface area, displayed in the digital image, and the
weight of the birds in the three periods of life, aiming to find a relationship
between this area and the weight of the quail, which will be used to feed the
database of the system, so that it is possible to determine the weight and set the
life stage of the animal. It uses the C++ language with the use of the library
OpenCV in the construction of the system. The results obtained allowed to infer
that the application of the methodology showed to be effective, presenting a rate
of 91.67% of hits.

1. Introducao

No Brasil, o elevado crescimento de coturnicultura tornou-se elemento propulsor da
economia, uma vez que a procura por carne de qualidade, rapido crescimento dos animais,
precocidade na produ¢do e maturidade sexual sdo fatores caracteristicos da ave (PINTO
et al., 2002). Outras caracteristicas que também impactam tal crescimento ¢ a alta
produtividade, baixo investimento inicial e o rapido retorno financeiro, que, por tais
fatores, infere-se que a coturnicultura € uma otima opcao, pois pode-se trabalhar com a
producdo de carnes ou ovos, sejam os pequenos ou grandes produtores (PASTORE et al.,
2012).
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Com relacao a produgao das aves para corte, para se obter sucesso na criagao, de
acordo com Moraes e Ariki (2009), é necessario foco na qualidade dos animais, controle
sanitario, manejo e alimentagao.

Tomando como base as formas de pesagem e manuseio com as aves, Amaral
(2012) diz que a pesagem dos animais ¢ realizada semanalmente e ¢ realizada de forma
manual, o uso dessa técnica geralmente provoca estresse ao animal, podendo ocorrer
ferimentos para as aves e para os trabalhadores envolvidos na atividade.

Visando fatores como: a redugdo de custo da criacdo de codornas, a seguranga
fisica das mesmas, e o auxilio na atividade dos criadores, propde-se neste trabalho uma
metodologia baseada em visdo computacional para avaliagdo da massa corporal de
codornas europeias.

O presente trabalho busca apresentar a aplicagdo de um método para determinagao
da fase de vida, incluindo a fase de abate de codornas de corte. A pesquisa baseia-se em
imagens retiradas de viveiros, onde cada animal, em idades a partir dos primeiros dias de
vida ao abate, foram devidamente pesados e fotografados. As imagens foram utilizadas
pela aplicacdo, para a constru¢ao dos parametros que estimam uma relacdo entre a area
da codorna na imagem e o seu peso. A binarizacdo local, morfologia matematica e filtro
gaussiano sao utilizados para limiarizar as imagens, com o proposito de separar os objetos
do fundo de cada imagem.

Apresentado este panorama, propde-se a partir da aplicagao desta metodologia
auxiliar aos criadores reduzindo os custos com a criagdo de codornas europeias através
da determinagdo de um periodo minimo ideal para o abate. Para tal, foi desenvolvido uma
metodologia baseada em de visdo computacional que aplica processamento digital de
imagens. A aplicacao de tal metodologia ¢ construida através da retirada e processamento
das imagens, utilizando a biblioteca OpenCV e o QtCreator para a programacdo em
linguagem C++. Tal metodologia busca empregar as areas de visdo computacional
visando diminuir o estresse causado ao animal com o manejo, que, converte-se em uma
das maiores dificuldades encontradas pelos criadores para a execugado de tal tarefa.

Com base na proposta descrita, este artigo encontra-se organizado da seguinte
forma: a secdo 2 descreve os materiais ¢ métodos. Os resultados ¢ a discussao sao
apresentados na secdo 3, e as conclusdes na secao 4.

2. Materiais e métodos

Para desenvolvimento do presente projeto, a equipe executora foi composta por cinco
integrantes, sendo quatro alunos e o professor orientador, cuja elaboracdo obedeceu as
seguintes etapas:

Etapa 1: Interface da Aplicagdo - Foram elaboradas a criagdo de uma interface
simples e a implementagdo inicial do codigo em linguagem de programacao C++ com
utilizag@o da biblioteca OpenCV para o processamento e analise inicial.

Etapa 2: Construcdo da base de dados - Foram realizadas as aquisi¢oes das
imagens digitais das codornas europeias, submetidas as mesmas condigdes de altura, de
diferentes periodos e em seguida realizada a pesagem de cada uma utilizando uma balanga
digital de alta precisao.
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Etapa 3: Compilagdo dos dados - Através da aquisi¢cao das imagens foi elaborada
arelagdo entre o peso e a area superficial do animal para a implementagao no codigo para
defini¢ao dos valores base para determinagao automatica do periodo de cada codorna.

Etapa 4: Testes - Em seguida foram realizados testes finais para dar precisao aos
resultados obtidos, feitos através da comparagdo dos dados coletados com os dados
adquiridos, através da implementagdo final do cédigo, que pode determinar, destarte, o
periodo mais acertado de abate.

Para a construgdo da base de dados utilizada no experimento, foram observadas
codornas europeias em trés fases de criacao: fase inicial dos 15 primeiros dias de vida,
fase intermediaria do 16° ao 25° dia de vida, e a fase final do 26° ao abate. Foram obtidas
imagens digitais de aves de cada fase com o objetivo de encontrar a relagdo entre a massa
corporal de uma codorna e a area da regido de seu corpo (Rj;,), representada na imagem
por uma vista superior. Apos estudos, foi possivel encontrar tal relagdo, a partir de uma
equacdo matematica descrita a seguir.

Pesocodorna (1)

Rya = =
MA Area superficialcodorna

Apesar das codornas terem sido analisadas desde os primeiros dias de vida, a
formula apresentada na equagao (1) limita-se apenas para codornas com mais de 10 dias
de vida, pois as aves menores ndo podiam ser manejadas.

O peso das aves foi obtido por meio de uma balanga de precisdo, no mesmo
momento em que ¢ feito o registro com a camera digital de 294 dpi (dots per inch, ou
pontos por polegada). Esse procedimento foi realizado com no minimo 15 aves de cada
fase, divididas em 45 imagens de aves de diferentes idades para analise. Para os testes,
além das 45 codornas, foram utilizadas mais 5 imagens de aves em cada fase totalizando
15 imagens.

Para o desenvolvimento da metodologia proposta, € utilizada a linguagem C++ no
ambiente de desenvolvimento QTCreator (THE QT COMPANY, 2014) e a biblioteca de
multiplataforma OpenCV(Open Source Computer Vision Library) (ITSEEZ, 2011).

2.1 Analise das imagens para definicio da massa corporal

Para o desenvolvimento da metodologia computacional necessario a avaliagdo da massa
corporal das aves, foram realizadas as etapas observadas conforme ilustrado na Figura 1.

Escala de Cinza Soma das imagens

l T

Filtro Mediana Método de Canny

l T

Identificagdoda
Fase

Morfologia calciloda & 4
Matematica —  FiltroMediana |—— ~2 c1/0@28r€3€0 L} Armazena Valores

Abertura objeta

Binarizagdo Local

Figura 1. Fluxograma das etapas realizadas pela metodologia de viséo
computacional.
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O sistema, ao varrer as imagens digitais, realiza o pré-processamento com o
objetivo de diminuir os ruidos oriundos da camera e posteriormente segmentar a imagem
sem muitas perdas. De acordo com Marques Filho e Vieira Neto (1999), o pré-
processamento ¢ tido como a etapa da visdo computacional responsavel por melhorar e
garantir a qualidade da imagem para que os objetos presentes na mesma, no caso as
codornas, sejam detectadas com maior precisao.

No pré-processamento, ocorrem as etapas de transformagao da imagem em niveis
de cinza e a aplicacdo do filtro mediano, para em seguida, ser feita a identificacdo do
objeto em estudo. Para isto, a identificagdo ¢ feita através da segmentacao da imagem,
que ocorre por meio da binarizacdo local, morfologia matematica para abertura da
imagem e, novamente, a aplicacdo do filtro mediano, responsaveis respectivamente por
deixar a imagem nas cores preto e branco (objeto e fundo), com a maxima area superficial
preenchida sem ruidos. Segundo Cotrim e Paula (2011) segmentar a imagem ¢ identificar
os pixels que pertencem ao objeto em estudo e os que pertencem ao fundo da imagem,
através da binarizagdo, responsavel por transformar a imagem em apenas duas cores:
preto e branco.

Concluida esta etapa, a aplicagdo do método ira realizar a contagem dos pixels
pertencentes a area superficial das codornas, cujos dados obtidos serdo armazenados e
utilizados na identificacao da fase de vida de cada ave com base na sua area ocupada na
imagem. O método de Canny ¢ utilizado para identificar as bordas do objeto, no caso a
codorna, e posteriormente ¢ somado a imagem com o objetivo de contornar a codorna na
imagem original (DO VALE e DAL POZ, 2002). Todas as etapas descritas na Figura 1,
e descritas anteriormente, podem ser observadas na Figura 2.

(e) (f)

Figura 2. (a) Imagem original (b) Imagem em escala de cinza (c) Imagem
binarizada (d) Imagem com Aplicacdo da Abertura (e) Imagem com aplicacédo do
filtro mediana (f) Imagem com aplicacédo do Método de Canny (g) Imagem original
somada a imagem do Método de Canny.
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Para avaliagcdo da fase de vida, foi atribuido ao sistema, valores padroes de areas
superficiais em niveis maximo e minimo. Estes valores foram determinados a partir dos
resultados dos célculos adquiridos por meio das amostras de imagens em cada fase de
vida das aves, de acordo com a equacao (1), sendo o valor minimo a média de pixels
encontrados para aves com o minimo de dias € o maximo para a quantidade maxima em
dias. De posse desses dados, e com o auxilio do sistema, avaliaram-se os objetos em
estudo, analisando a partir dos valores padroes, em qual fase se encaixavam, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1. Representacdo dos valores padrbes da idade da codorna em dias e a area
superficial que cada fase de idade pode representar.

) Area superficial (pixel) com 5%
dade (em dias) Area superficial (pixel) de margem de erro
Minimo Méaximo Minimo Méximo
10-15 1580 2300 1501 2415
16-25 2857 4680 2714 4914
26 a0 abate 4795 6489 4555 6813

As areas superficiais das codornas foram implementadas de acordo com a Tabelal
adicionado a aplicagdo uma margem de erro de 5% para mais ou para menos. Os dados
da relagdo do peso da codorna e a sua area superficial, proveniente da implementagdo da
metodologia, foram analisados e posteriormente comparados apenas com os dados
proveniente da pesagem das aves. Dessa forma, foi possivel a classificacdo da fase de
cada ave, ¢ a indicacgao da fase de abate.

3. Resultados e discussao

Os resultados discutidos neste topico demonstram o potencial do método proposto na
predi¢ao do periodo de vida da codorna. Dos trés periodos de vida observados, sabe-se
que o terceiro (a partir do 26° dia) € o ideal para o corte, tais informagdes podem significar
reducdo de gastos para o produtor.

A base de imagens utilizada para as andlises e testes da aplicacdo ¢ composta por
20 imagens de cada uma das fases de vida da codorna, totalizando 60 imagens. Cada uma
dessas imagens possui uma codorna.

Através das andlises das imagens e considerando a margem de erro de 5% para ou
para menos pode-se chegar aos resultados observados na Tabela 1, indicando que 91,67%
das codornas analisadas foram devidamente classificadas, enquanto 8,33% tiveram seu
periodo de vida estipulado de forma erronea. Cabe ressaltar que esses ntiimeros sao
obtidos por averiguagdo sobre 60 codornas contidas em diferentes imagens.
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Tabela 1. Resultados obtidos com os testes da aplicacdo da metodologia proposta.

. Total de | Total de . Falsos . Positivos
Dias . Positivos . Negativos R
imagens | codornas positivos em %
até 15 20 20 19 0 1 95%
16 a25 20 20 18 2 0 90%
26 ao abate 20 20 18 1 1 90%
Total 60 60 55 3 2 91,67

Os erros do processamento, foram divididos em falsos positivos e negativos que
correspondem respectivamente a 5% e 3,33%. Tais erros foram oriundos respectivamente
de excessos de ruidos das imagens e problemas com relagdo a iluminagao dificultando
desta a segmentacdo etapa essa crucial para o reconhecimento dos objetos, interferindo
na contagem exata dos pixels que constituem a area superficial de uma codorna exibida
na imagem.

A implementacdo da metodologia para a obteng¢ao do peso valido, as medidas de
peso para cada etapa, permitiu calcular a partir da férmula descrita na equacao (1), o peso
aproximado em que cada ave estd determinada de acordo com a fase em que se encontram.

Tabela 2. Média dos pesos obtidos com uma balanca e a média de peso calculada pela
aplicacdo proposta.

Dias Total de codornas Méiiztgreng(egs;) do M(éigif‘e St(; (1;@)50
10-15 20 63.58 66g
16225 20 114.2 i
26 ao abate 20 160.76 164

Os resultados acima descrevem um bom funcionamento da aplicacdo, uma vez
que as médias de peso correspondem a valores bem proximos. Os valores de peso
descritos para fase de 26 dias ou mais, que caracterizam o periodo propicio ao abate e a
média estudada em comparagdo com o resultado obtido por meio do software
apresentaram valores proximos, o que indica que os animais se encontram na fase
indicada ao abate.

4. Conclusoes

Os resultados obtidos por meio da aplicagdo da metodologia permitiram perceber o
crescimento positivo do peso variando com a area medida superficialmente de cada ave,
apresentando assim uma correlagdo entre esses fatores.
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O modelo experimental aplicado mostrou-se bastante adequado para a verificagao
da massa de corte de codornas europeias, para idades variando entre os primeiros dias de
vida até a fase final de abate. Os resultados encontrados apontam para uma validacao da
metodologia proposta, uma vez que os resultados esperados foram relativamente
atendidos.

Em trabalhos futuros espera-se que o uso de marcagdes padrao no solo, proximo
aos animais, tragam uma referéncia por meio de propor¢ao geométrica, € que a aplicagao
de analise de textura possa auxiliar na identifica¢do da ave ensinando o que ¢ ou ndo pena,
adquirindo assim uma notavel melhoria da precisao dos calculos.
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