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Abstract. The in-egg immunization process requires the analysis of eggs so the
vaccine is applied only to those fertilized. Manual sorting is slow and unhe-
althy, and existing automated systems are costly for small and medium produ-
cers. Here, we describe the development of an egg classification system where
computer vision techniques are used. The contrast-based selected image pro-
cessing techniques combined with the components used in the creation of the
physical module of the system were adequate and effective for such classifica-
tion. The results obtained in experiments demonstrate the feasibility of using
computer vision for the development of inspection and classification solutions
for the cited application with excellent cost-benefit.

Resumo. A imunizagdo in-ovo exige a andlise dos ovos para que a vacina seja
aplicada somente naqueles fertilizados. A classificacdo manual é lenta e insa-
lubre e os sistemas automatizados existentes apresentam custo impeditivo para
pequenos e médios produtores. Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento
de um sistema de classificacdo para tal aplica¢do empregando técnicas de visdo
computacional. Tanto as técnicas processamento de imagens selecionadas, ba-
seadas em contraste, como os componentes empregados na criagcdo do aparato
fisico utilizado na aquisicdo sdo descritos. Os resultados alcancados demons-
tram a viabilidade em se utilizar da visdo computacional para o desenvolvi-
mento de solucoes de inspecdo e classificacdo com excelente custo-beneficio.

1. Introducao

A inddustria avidria vem demonstrando, ao longo dos anos, elevado crescimento em nivel
mundial, sendo estimado que até o ano de 2020 chegara ao status de maior importancia
dentro do setor agricola e de alimentacdo [Abdul-Cader et al. 2018]. O Brasil se insere
nesse setor tanto na producdo de frangos de corte quanto de ovos de galinha para con-
sumo, ambos atendendo uma grande demanda nacional e internacional [Stefanello 2011].
Em 2016 o Brasil chegou a lideranca no ranking de exportacdo de carne de frango
[Embrapa 2018].



A producao de frangos de corte depende de aves matrizes de producdo de ovos e
devido manejo do sistema, mantendo condi¢Oes adequadas de sanidade e biosseguridade
através de processos de controle de qualidade. Durante o manejo de ovos, um dos fatores
mais importantes é a identificacdo daqueles que estdo fertilizados, ndo fertilizados ou
em estado de decomposi¢do, sendo este um dos maiores desafios na industria avidria
[Liu and Ngadi 2013, Mahdi Ghaderia and Masoudib 2018].

A fertilidade em ovos de producdo € bastante varidvel, assim como a taxa de
eclosdo [EMBREX 2007]. A analise de fertilidade e/ou mortalidade do embrido dentro
do ovo afeta diretamente os custos do processo produtivo de frangos de corte, pois ovos
que nao irdo eclodir, se retirados do incubatério, diminuem custos de cuidados com ovos
que ndo sdo viaveis, além de otimizar a utilizacdo do espaco e aumentar a producdo. Ade-
mais, retirando do sistema ovos em processo de decomposi¢do, nos quais a presenga de
microrganismos € elevada, é possivel prevenir infec¢des em ovos fertilizados, reduzindo
a probabilidade de perdas na produc¢do [Galindo 2005].

Reconhecer os ovos vidveis também auxilia na aplicacdo de inje¢des, que podem
objetivar tanto evitar infeccdes — utilizagdo de vacinas e medicamentos — quanto para
aumentar a viabilidade dos embrides — suplementacdo nutricional [EMBREX 2007]. Ao
se aplicar a injecdo somente em ovos fertilizados elimina-se o desperdicio e otimiza-se o
processo produtivo.

Atualmente hd uma tendéncia mundial em abolir o uso de antibidticos e medi-
camentos em sistemas agropecudrios devido a resisténcia microbiana [Embrapa 2018].
Uma forma de reduzir custos e prevenir perdas na produg¢do por adoecimento e mor-
talidade de frangos € a imunizacdo durante o periodo incubatério, ou seja, in-ovo
[Abdul-Cader et al. 2018].

A vacinagido in-ovo € uma técnica utilizada desde a década de 1980 onde os em-
brides sdo imunizados ainda dentro do ovo, a partir do 18° dia de desenvolvimento, ob-
jetivando prevenir doengas com as quais o frango poderd entrar em contato no ambiente.
Ja existem vacinas disponibilizadas no mercado para prevencao das seguintes doencas:
bronquite infecciosa, laringotraqueite infeciosa, doenca de Newastle, doenca de Marek e
gripe avidria [Abdul-Cader et al. 2018]. Entre as vantagens na utilizacdo da imunizagao
in-ovo temos a reducao do estresse nas aves, que ndo precisam ser manipuladas e contidas
para imunizacao, a garantia de uniformidade na aplicacdo das vacinas, o fato de que a
estimulag@o precoce do sistema imune de aves oferece maior protecao contra patdogenos
ambientais e, por fim, a possibilidade de automatizacdo do processo.

O processo de imunizacdo in-ovo exige a andlise dos ovos para que a vacina
seja aplicada somente naqueles fertilizados. Uma técnica amplamente empregada para
tal tarefa € a ovoscopia, que corresponde a uma avaliacdo visual de cada ovo empre-
gando iluminacdo adequada. Apesar do volume de inspe¢do demandado pela industria,
observa-se que este tipo de avaliacdo ainda é realizada predominantemente de forma ma-
nual. Apesar de existirem solu¢des automatizados de inspe¢do, o custo ainda € proibi-
tivo para pequenos produtores, dificultando a aderéncia de tal tecnologia. Ainda, traba-
lhos académicos que abordam a inspe¢ao automatizada de ovos combinando ovoscopia
e processamento de imagens ndo apresentam solucdes aderentes a pequenos produtores
em fun¢do do custo dos equipamentos, ou mesmo nao consideram cendrios préticos de



aquisicao e avaliacdo.

Diante de tal cenadrio, € descrito no presente trabalho o desenvolvimento de um sis-
tema de baixo custo para sele¢do de ovos voltado a vacinagdo In-ovo empregando técnicas
de visdo computacional. Na Secao 2 € realizada uma descri¢ao da técnica de ovoscopia,
assim como de sistemas correlatos. Na Sec@o 3 € descrito o sistema proposto. Na Secao
4 sdo apresentados os resultados experimentais na utiliza¢do do sistema. Por sua vez, na
Secdo 5 sao feitas as conclusdes finais do trabalho.

2. Classificacao de Ovos Através da Ovoscopia

Vérias abordagens podem ser utilizadas na classificacao ou identificacao de defeitos em
ovos, incluindo técnicas Opticas, mecanicas, elétricas ou acusticas. Dentre estas, um
processo amplamente utilizado na inddstria avidria é a ovoscopia [Ribeiro et al. 2010,
Liu and Ngadi 2013]. Esta técnica consiste na avaliagdo dos ovos fazendo-se uso de um
sistema de iluminacdo de alta intensidade, com o qual destacam-se detalhes da casca dos
ovos e do interior destes. Diferente de outras técnicas existentes, a ovoscopia pode ser uti-
lizada para diversas andlises, incluindo a determinacao da qualidade externa e observacao
de caracteristicas internas do ovo [Gorbunova et al. 2017, Ma et al. 2017].

Uma proposta apresentada recentemente por Ghaderi et al. (2018) envolve o uso
de propriedades dielétricas para identificacao de fertilidade em ovos devido a variacdes
de condutividade dos componentes albimen e gema de ovos fertilizados e ndo fertiliza-
dos. Porém, sistemas de processamento de imagens obtidas por ovoscopia apresentam
resultados de acurdcia igual ou maior em relagdo a avaliacao de propriedades dielétricas
[Hashemzadeh and Farajzadeh 2016].

Embora o uso de ovoscopios seja bem difundido e estudos relativos a
automatizacdo desse processo estejam em desenvolvimento, a selecdo de ovos ainda €
predominantemente realizada de forma manual [Gorbunova et al. 2017], situagdo encon-
trada na maioria das industrias no Brasil. Neste cenario, os trabalhadores observam os
ovos distribuidos em bandejas e fazem a selecdo daqueles que serdo retirados durante
grande parte do dia [Ribeiro et al. 2010], o que € uma atividade extremamente laboriosa e
desgastante. Estudos demonstram que, dentro do setor agropecudrio mundial, a inddstria
de producao de ovos é aquela onde mais se registram problemas de saide ocupacional
[Autenrieth et al. 2016].

Além do prejuizo a sadde dos trabalhadores, a crescente busca pelo consumo de
produtos de alta qualidade e padrdo de seguranca alimentar tem impulsionado a utilizagao
de novas abordagens que oferecam resultados rapidos, objetivos e acurados. Sistemas
de visdo vém sendo amplamente estudados para aplicacdo na industria agropecudria
objetivando automacgdo de diversos processos de controle de qualidade dos alimentos
[Patel et al. 2012]. Estes sistemas integram tecnologias da area eletro-mecanica (hard-
ware), instrumentac¢do Otica (iluminacao e aquisicdo de imagem) e processamento com-
putacional de imagens (software). Sua utilizacao tem trazido vantagens como alta veloci-
dade de resposta e acurdcia, provendo andlises com elevada flexibilidade e repetibilidade
principalmente na industria.

Como ocorre em outras aplicagdes, a analise de imagens vem sendo estudada e de-
senvolvida com o objetivo de classificar ovos. Nestes trabalhos, a técnica de iluminacao



empregada na ovoscopia € combinada a equipamentos de aquisicdo de imagens. Em se-
guida, diferentes técnicas de processamento de imagens e classificadores sdo aplicadas
para avaliacao de contraste e de anélise de cor com diferentes objetivos.

Deteccao de defeitos nas cascas, como sujeira e rachaduras, foi implementada
por Garcia-Alegre et al. (2000) através de um sistema de visdo que avalia imagens a
partir de diferenciacio de cores. A qualidade de ovos dada por caracteristicas da casca e
formato do ovo foi analisada por Gorbunova et al. (2017) através de espectrofotometria.
A presenca de sujeira, manchas de sangue e trincas nas cascas pode ser avaliada por
meio de segmentacdo das imagens, conforme de Fatima dos Santos et al. (2013). Shan
(2010) avaliou a fertilidade de ovos a partir da contagem de vasos sanguineos utilizando
operacoes morfoldgicas em imagens adquiridas por transformacgdo Top-Hat e Bottom-Hat.
O sistema desenvolvido por Zhu e Ma (2011) é bastante robusto, porém necessita de alta
capacidade de processamento. Os autores utilizaram a técnica de maquinas de vetores
de suporte por minimos quadrados (LS-SVM) para avaliar o padrao de cor na regido de
localiza¢do da gema nos ovos. Bhuvaneshwari e Palanivelu (2015) avaliaram a altura e
diametro da gema em imagem binarizada em escala de cinza. Foi, entdo, adotado um valor
padronizado de limiar das dimensdes da gema em ovos fertilizados para comparacdo dos
resultados obtidos no sistema. No sistema apresentado por Hashemzadeh e Farajzadeh
(2016) o processamento das imagens se deu pela conversdao da imagem adquirida em RGB
para escalas de cinza e posterior avaliagdo de contraste. Wei Xu et al. (2017) utilizaram
maquina de vetores para aprendizado de maquinas como forma de avaliagdo das imagens
adquiridas em RGB através de parametros de tonalidade, brilho e saturacdo. Taxas de
acerto nestes estudos variam de 82% a 92%.

No que se refere a aquisicdo, comumente sdo empregados sistemas constituidos
por equipamentos de alto custo, como sensores multiespectrais [Liu and Ngadi 2013,
Zhu and Ma 2011] ou cameras industriais [Santos et al. 2013]. Além disso, a maioria
dos trabalhos ndo trata de aspectos importantes que possibilitem cendrios praticos de
aquisicao e avaliacdo, como a andlise simultinea de multiplos ovos em apenas uma ima-
gem capturada. Em tais trabalhos, a aquisi¢do utilizada na avaliacdo € realizada em
cendrio de laboratério, onde cada ovo € apresentado ao sistema manualmente e indivi-
dualmente [Liu and Ngadi 2013, Zhu and Ma 2011, wei Xu et al. 2017, Shan 2010]. Os
poucos trabalhos em que a aquisi¢do € feita em linha de producdo empregam esteiras
deslizantes ou plataformas mecanizadas que somente sdo vidveis para grandes produtores
[Santos et al. 2013, Garcia-Alegre et al. 2000].

3. Descricao do Sistema Desenvolvido

A principal motivagdo para o desenvolvimento do sistema descrito € fornecer uma ferra-
menta de projeto e cédigo aberto para realizar uma classificagao de ovos. Tal classificacao
deve orientar o processo de vacinacao in-ovo, evitando assim que ovos nao fertilizados se-
jam vacinados e, consequentemente, evitando desperdicio.

Adicionalmente, visto que tal solu¢do € direcionada a pequenos e médios produ-
tores, caracteristicas como facilidade de reconfiguracao e adaptacdo, ferramentas abertas
e facilidade de uso do sistema representaram um aspecto importante observado no desen-
volvimento do trabalho.

Com base nessas consideragdes, o desenvolvimento do sistema foi guiado pelos



seguintes requisitos funcionais e ndo funcionais:

1. O sistema deve realizar a classificacdo de ovos como fertilizados ou nao fertiliza-
dos;

O sistema deve realizar a aquisicao e analise de varios ovos simultaneamente;

O sistema deve ser implementado empregando componentes de baixo custo;

O sistema deve ser implementado empregando tecnologias de cédigo aberto;

O sistema deve ser de f4cil utilizacao.

Nk WD

Na Figura 1 é apresentada a arquitetura simplificada do sistema proposto. A
disposicao construtiva utiliza caracteristicas comumente empregadas em ovoscopios con-
vencionais que utilizam uma camara escura. Uma estrutura mecanica na forma de uma
camara e uma bandeja movel sdo utilizadas, de forma que seja possivel posicionar e adqui-
rir imagens de varios ovos ao mesmo tempo. Nesta estrutura sio instalados um conjunto
de iluminagdao composto por leds de alta luminosidade e uma camera. Os ovos sdo posi-
cionados no aparato na bandeja, que € inserida entre o sistema de iluminagdo e a camera.
O fundo da bandeja e a base de suporte sdo vazados na posicao onde fica localizado cada
ovo. Da mesma forma, a localizaciao dos leds que compde o sistema de iluminagao coin-
cidem com a posi¢ao de cada ovo. Assim, durante a aquisi¢ao € utilizada uma iluminagao
denominada de fundo, onde a luz emitida pelos leds atravessa o ovo e € propagada ao
sensor da camera.

camera
e

@ o
[ ) -
bandeja Sistema de Processamento e IHM
com ovos (processamento digital de imagens em

tempo real para classificagdo de ovos)

sistema de iluminacéo

Figura 1. Arquitetura simplificada do sistema de classificacao

Para cada bandeja de ovos é adquirida uma imagem, que € transmitida a um com-
putador onde € realizado o processamento de imagens para fins de classificacdo. Como
pode ser observado, a aquisicao de imagens no aparato descrito € realizada de forma con-
trolada no que se refere ao posicionamento e iluminagdo dos ovos. Desta forma, técnicas
mais simples e mais rdpidas podem ser empregadas no processamento das imagens. Na
Figura 2 € apresentado o fluxo de processamento empregado na classificagdo dos ovos
apresentados ao sistema.

O processamento € baseado no contraste de cor existente entre um ovo fertilizado
e um ovo nao fertilizado. Esta caracteristica é enfatizada pelo sistema de iluminacao
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Figura 2. Fluxograma do processamento de imagens




empregado. Adquirida a imagem, ¢é realizada uma conversao do modelo de cor RGB
original para o modelo de cor HSV. Neste formato, menos susceptivel a variagdes de
iluminacdo, € realizada uma binarizacdo da imagem em func¢do de limiares minimos e
maximos em torno de um tom de cor que caracterize um ovo nao fertilizado.

Em seguida, pequenos agrupamentos de pontos ndo desejados sdo eliminados
através do uso combinado das operacdes morfoldgicas de erosdo e dilatagdo, resultando
em uma operacgdo de abertura [Gonzalez and Woods 2006]. Com isso, pequenos compo-
nentes correspondentes a sujeira presentes nos ovos € que sejam desprezaveis sao elimi-
nados da imagem.

Os processamentos preliminares descritos sdo realizados sobre toda a imagem. A
partir deste momento, € realizado o processamento em cada uma das regidoes da imagem
que correspondem a posi¢oes da bandeja. Para cada uma destas regides de interesse, €
realizada a rotulagdo de componentes conexos com o objetivo de encontrar manchas que
representem um ovo fertilizado. Para isso, o algoritmo de rotulacdo de duas passadas é
empregado, em que cada agrupamento de pontos conectado recebe como identificador um
valor de intensidade diferente [Gonzalez and Woods 2006].

Para o caso de serem encontradas manchas, é calculada a drea do maior compo-
nente, e esta € comparada a um limiar de tolerancia. Caso este limiar seja ultrapassado,
o0 ovo é considerado como fertilizado. Caso contrario, o ovo é considerado como nio
fertilizado. Este processo € repetido até que todos os ovos sejam avaliados. Ao final, uma
matriz booleana € exportada para um arquivo de texto, contendo a presenga ou auséncia
de um ovo fertilizado em cada uma das posic¢oes.

E importante observar que alguns parimetros devem ser definidos em um mo-
mento de calibracdo em fun¢do do ambiente de operacdo, da iluminacdo empregada e da
ampliacdo resultante do conjunto 6ptico utilizado. A calibragao deve ser realizada sempre
que estas condi¢des forem alteradas, e pode ser realizada através da apresentacdao de ovos
fertilizados e ndo fertilizados, identificando experimentalmente os limiares que melhor
separem as duas categorias. Dentre eles, a faixa de valores minimos € mdximos no espago
de cor HSV que caracterizem a cor de um ovo fertilizado, o tamanho dos elementos estru-
turantes empregados nas operagdes morfoldgicas para eliminagdao de pequenas manchas
e o limiar de tolerancia de drea de um componente conectado que caracteriza a presenca
de um ovo fertilizado.

4. Resultados Experimentais

Para avaliar os resultados obtidos com a solu¢do proposta, descrita na Secao 3, foi im-
plementado um prot6tipo composto por médulos de hardware e software. O protétipo é
apresentado na Figura 3, incluindo a cdmara escura utilizada na aquisi¢do (a), o sistema
integrado ao computador (b), e a tela do sistema no momento da apresentacao do resultado
da classificacao (c).

A camara escura do protétipo foi construida em aluminio, utilizando perfis de 20
x 20 milimetros para a parte estrutural e chapas para as laterais, fundo e teto. No centro
do teto, foi aberto um orificio para encaixe de camera convencional de aquisicdo das
imagens (Logitech C270). Para a afixa¢do da camera foi construido um suporte através
de impressao 3D. No fundo foram fixados LEDs para realizacdo da ovoscopia. A bandeja
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Figura 3. Prototipo implementado

onde 0s ovos sa0 expostos ao sistema tem formato de matriz 5x5, suportando 25 ovos. Na
parte inferior da bandeja existem orificios para passagem de luz logo abaixo de cada ovo.

Por sua vez, o médulo de software foi implementado de forma a realizar o pro-
cessamento de imagens descrito pelo fluxograma apresentado na Figura 2. O programa
foi escrito na Linguagem C++ fazendo uso da biblioteca de processamento de imagens
OpenClv.

O sistema foi calibrado de modo a determinar os parametros sensiveis a variagao
de iluminacdo e ampliacdo da imagem. Dentre eles, os valores minimos € maximos no
espacgo de cor HSV que caracterizam um ovo fertilizado ficaram como (H=0,S =0, V =
0) e (H=180, S =255, V =30), respectivamente. O tamanho dos elementos estruturantes
empregados nas operacdes morfoldgicas foi de 5 pontos. Ja o valor minimo da 4rea de
um componente conectado que caracteriza um ovo fertilizado foi definido como 750.

Para validar o sistema foram apresentadas 40 bandejas de ovos com 25 ovos dis-
tribuidos aleatoriamente, resultando em 40 imagens com 1000 ovos a serem classificados.
Dos 1000 ovos apresentados 200 correspondiam a ovos fertilizados e 800 ndo fertilizados.



Na Figura 4 s3o apresentadas algumas imagens da base de teste criada.
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Figura 4. Exemplos de imagens da base de teste

Cada um dos ovos foi classificado por um operador como sendo fertilizado ou nd@o
fertilizado, e esta classificacao foi utilizada como referéncia na avaliacdo dos resultados.
Na tabela 1 € apresentada a matriz de confusdo obtida pela comparacio dos resultados
atingidos pelo sistema com as classificagdes realizadas pelo especialista, onde os resul-
tados de classificacdo possiveis sdo de ovos indicados como fertilizados que realmente
sao fertilizados (VerdadeirosPositivos), ovos indicados como nao fertilizados que re-
almente nao sao fertilizados (VerdadeirosNegativos), ovos indicados como fertilizados
que na realidade nao sao fertilizados (F'alsosPositivos), e ovos indicados como ndo fer-
tilizados que na verdade o sdo (F'alsosNegativos).

Tabela 1. Matriz de Confusao

Fertilizados Nao Fertilizados

Fertilizados 200 0

Nao Fertilizados 0 800

Como pode ser observado, o sistema proposto se mostrou eficiente em
relacdo aos demais trabalhos encontrados na literatura, visto que nenhum ou-
tro estudo chegou a acurdcia de 100% observada nesse estudo. Os traba-
lhos correlatos na sua maioria trabalham com segmentacdo do limiar no modelo
de cor RGB [Bhuvaneshwari and Palanivelu 2015, Hashemzadeh and Farajzadeh 2016,
wei Xu et al. 2017], enquanto que o presente estudo opera com segmentagdo do limiar
no modelo de cor HSV [Gonzalez and Woods 2006]. Uma vantagem deste modelo
de cor é que nele sdo separadas as informacgdes de cor da iluminacdo, permitindo a
definicdo de limiares que favorecam a selecdo da cor dos ovos de maneira mais ro-
busta frente a pequenas variagdes de iluminacdo. Ademais, a disposicao construtiva uti-

lizada neste estudo favorece o contraste, ao contrario daquelas utilizadas na literatura



[Bhuvaneshwari and Palanivelu 2015, Hashemzadeh and Farajzadeh 2016], o que pode
estar relacionada a maior acurdcia do sistema aqui discutido.

Ainda, diferente de trabalhos correlatos descritos na Secdo 2 em que a aquisi¢ao
simultanea de varios ovos nao € tratada, ou ainda em que sistemas de alto custo como
esteiras deslizantes sdo empregadas, apresentamos no presente trabalho uma solu¢do com
bom custo-beneficio onde varios ovos sdo avaliados simultaneamente. Apesar de que a
inser¢cdo e remoc¢ao dos ovos da bandeja ainda ocorra de forma manual, o sistema apre-
senta vantagem sobre 0s sistemas correlatos em que cada ovo € manualmente posicionado
frente a camera durante a aquisi¢do, apresenta valor significativamente reduzido frente
a sistemas transportadores industriais, e ainda apresenta melhor repetibilidade frente a
inspecao convencional.

Na Tabela 2 sao apresentados os tempos médios necessarios ao processamento de
cada bandeja. Para o processamento de todo o ciclo de inspecao foi obtido um tempo
médio de 46, 65ms em um computador com processador INTEL Core 17-4500U de 1.80
GHz e 8GB de memoria RAM, sobre imagens de 640 X 480 pixeis.

Tabela 2. Tempos médios de processamento

Etapa Tempo (ms)
Aquisicao 32,10
Processamento completo 14,55
Tempo total 46,65

Ao avaliarmos os tempos de processamento obtidos podemos verificar que o maior
custo verificado diz respeito a aquisicdo, justamente pela utilizacdo de uma camera de
baixo custo. Ainda assim, ao avaliarmos tais tempos frente ao dominio do problema,
podemos verificar que a inspe¢ao de um grande volume de ovos serd possivel caso o
sistema apresentado fosse integrado a uma esteira para a movimentacao das bandejas.

Outra caracteristica relevante do sistema apresentado neste trabalho € sua modu-
laridade e plataforma aberta. O custo da constru¢do mecanica apresentada nesta Seg¢ao
ficou abaixo dos $200,00, e a construgdo do software se limitou a horas de programagio
visto que nenhuma ferramenta paga foi utilizada. Tal caracteristica facilita a utilizacdo do
sistema proposto nos meios académicos como forma didatica de ensino na area de visdo
computacional e também estimula que demais estudos venham a ser realizados mesmo
sem um aporte financeiro tdo grande, o que viabiliza utilizagdo em granjas de pequenos
produtores.

De modo a auxiliar trabalhos futuros que tratem de inspecdo automatizada de
ovos, o codigo fonte, modelos e a base de imagens desenvolvidos e utilizados no presente
trabalho estdo disponiveis para livre utiliza¢do '.

5. Consideracoes Finais

No presente trabalho foi apresentado o desenvolvimento de um sistema de classificacao
de ovos voltado para a aplicacdo de vacinagdo in-ovo. As técnicas de processamento de

!Cédigo fonte e base de imagens: http://sites.florianopolis.ifsc.edu.br/csi/sistema-ovoscopia



imagens selecionadas, combinadas aos componentes empregados na criagdo dos compo-
nentes fisicos do sistema, mostraram-se adequadas e efetivas para tal classificagdo. Os re-
sultados alcangcados demonstram a viabilidade em se utilizar da visdo computacional para
o desenvolvimento de solu¢des de inspecdo e classificagdo com excelente custo-beneficio,
aderente a pequenos e médios produtores.

Em relagdo ao atendimento dos requisitos funcionais e ndo funcionais que orien-
taram o desenvolvimento da solucdo, todos foram atendidos. A combina¢do dos compo-
nentes de software e hardware permitiram classificar varios ovos simultaneamente como
fertilizados ou nao fertilizados, o sistema apresenta utilizacao simplificada, e os com-
ponentes selecionados como componentes mecanicos, camera € ilumina¢do com grande
disponibilidade, além de bibliotecas de c6digo aberto, permitiu compor um sistema de
relativo baixo custo e de alta acuracia.

No sistema proposto, a fadiga visual do trabalhador é completamente eliminada,
restando que este apenas insira e retire os ovos do equipamento. Embora o sistema nao
permita substitui¢do completa do trabalho humano, o tamanho do aparato de obten¢do de
imagens permite alocacdo em pequenos espacos € analise de varios ovos em conjunto,
podendo ser facilmente utilizado por produtores familiares.

Como perspectivas se pretende incluir outros tipos de andlise ao sistema, como a
presenca de manchas, rachaduras, ou outros defeitos indesejados nos ovos. Ainda, esforco
sera direcionado no sentido de substituir o computador convencional, utilizado na versao
corrente da solugdo, por plataformas compactas como ARM ou FPGA, que permitirao
reduzir o tamanho e o custo final da ferramenta.
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