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Abstract. This paper describes the process of developing a software that makes
use of Computational View algorithms in cattle counting through images col-
lected in public image banks. Image processing is performed by computational
view and image processing libraries available in the Python programming lan-
guage. The justification for this work is in the relevance that statistical analysis
of data has to the livestock sector when applied to general management, vacci-
nation and disease control processes, especially due to the constant growth of
the exports of products generated by livestock in Brazil.

Resumo. O presente artigo descreve o processo de desenvolvimento de um pro-
grama que aplica algoritmos de Visdo Computacional na contagem de gado
por meio de imagens aéreas coletadas em bancos de imagens publicas. O pro-
cessamento das imagens é efetuado por bibliotecas de visdo computacional e
de processamento de imagens disponiveis para a linguagem de programagdo
Python. A justificativa para desenvolvimento deste trabalho estd na relevincia
da andlise estatistica dos dados coletados por pecuaristas aplicados na admi-
nistragcdo dos diversos processos de manejo, vacinagdo e controle de doencas
em gados especialmente devido ao constante crescimento da exportacdo de pro-
dutos gerados pela pecudria no Brasil.

1. Introducao

Segundo Barros et al. (2018) a pecudria no Brasil tem se expandido nos tltimos 45 anos
e o pais se tornou lider mundial em exportacido de produtos gerados pela pecudria. Sua
representatividade no Produto Interno Bruto (PIB) € de 5,1% sendo maior que os setores
de transporte e minerac¢do no ultimo censo realizado em dezembro de 2018.

De acordo com a pesquisa de Carvalho (2018) os dados levantados pelo Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada indicam um aumento na produtividade
média da pecudria nacional, tanto no sistema de produgdo extensiva quanto no sistema de
confinamento. Entretanto apesar dos avancos da quantidade de animais em rebanhos e no
aumento do peso de bovinos, quando sao comparados os indices de desmame e ocupagao
de menos espaco durante o sistema de cria, nota-se que o Brasil ainda tem um caminho
de desafios a serem enfrentados e com o auxilio da tecnologia estas barreiras podem ser
derrubadas.

A necessidade global por alimentos vai exigir cada vez mais produtividade nos
processos agricolas e pecudrios. Para que isto ocorra, o uso de tecnologias como o pro-
cessamento de imagem, redes de sensores sem fio e Internet das Coisas sdo essenciais



para aprimorar a gestdo operacional de fazendas e garantir o crescimento da produtivi-
dade, necessdrios para a expansdao do mercado pecuarista brasileiro.

Este trabalho desenvolveu um programa, que por meio de aplicagdo de filtros de
processamento de imagem e a utilizacao de algoritmos de visao computacional, conseguiu
realizar a contagem de gado, tanto em ambientes de confinamento como em campo aberto.

Na secdo 2 apresenta-se a fundamentagdo tedrica descrevendo todos os processos
e filtros, visando contextualizar o leitor sobre os componentes do programa desenvol-
vido. A secdo 3 apresenta os trabalhos correlatos detalhando as distintas abordagens para
solucionar a contagem de objetos e animais.

A secdo 4 descreve a metodologia empregada no desenvolvimento. J4 a se¢do 5
elabora as discussodes dos resultados para que na secao 6 sejam apresentadas as conclusdes
e descobertas da pesquisa, evidenciando as deducdes extraidas com o trabalho, sugerindo
ainda, possiveis melhorias a serem aplicadas em trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta os principais conceitos utilizados no trabalho para o processamento
das imagens coletadas, apresentando-se a defini¢do dos conceitos de visdo computacional
e suas dreas de pesquisa, assim como, expode as tecnologias escolhidas para a contagem
de gado.

2.1. Filtros de escala de cinza (Grayscale Filters)

Segundo Klette (2014), as imagens digitais monocromadticas em escala de cinza, sdo ima-
gens, cuja composi¢do é baseada na variagcdo de cores entre a cor preto como menor in-
tensidade e a branca como maior intensidade. A Figura 1 exemplifica como as imagens de
escala de cinza ndo possuem cores quando comparadas a imagens digitais multicamadas.

Figura 1. Fotografia de um cogumelo Amanita muscaria em escala de cinza.
Fonte: Pixabay, 2017.

O célculo para conversdao de uma imagem multicamadas em uma imagem de es-
cala de cinza € apresentado na Equacgado 1. Esta conversao € necessdria, pois € responsavel
por realizar a adequacdo da imagem pelo fato de que a identificagdo de cores nao € uni-
forme com relacdo ao olho humano fato que também ocorre na aquisicdo de imagens
digitais pois foram construidas para que se aproximem ao maximo possivel da visualiza-
¢ao do olho humano.

Os humanos percebem o verde mais fortemente do que o vermelho e azul, isso é
decorrente do ponto de vista da biologia evolutiva, pois grande parte do mundo natural
aparece em tons de verde e, portanto, os humanos desenvolveram maior sensibilidade a
luz verde.



Segundo Poynton (2012), a conversdo acontece por meio da normalizagdo dos
valores dos canais RGB (Red, Green e Blue) para o modelo YIQ, dentro deste modelo Y
representa a luminancia do pixel convertido e é um valor composto por R que descreve o
valor (v) da camada de cor vermelha, G que descreve o valor (v) da camada de cor verde
e B que descreve o valor (v) da camada de cor azul. Esta conversdao segue os padrdes
de recomendacdo da norma ITU-R BT.601 da International Telecommunication Union
ITU (2017), a qual prevé um padrdo para codificacdo de sinais de video digital, cujas
constantes definem valores de conversdo mais adequados para correcao dos valores da
escala de cinza para visualizacdo do olho humano e sdo utilizados na maior parte dos
programas de processamento de imagens digitais como o algoritmo padrao.

Y =0,299% R+ 0,587« G +0,114 % B (1)

A finalidade da utilizacdo deste tipo de filtro de imagem, € seu refinamento, eli-
minando detalhes desnecessdrios e a preparacao para a aplicacdo do processo de limiari-
zacdo da imagem, que ird resultar em uma imagem bindria que facilita a identificagdo dos
animais presentes na imagem a ser processada.

2.2. Filtros de suavizacao

A suavizagdo é uma das operacdes mais comuns nas aplicacdes de processamento de
imagem. Sua finalidade € salientar determinadas caracteristicas de uma imagem, além
de reduzir os ruidos gerados durante o processo de aquisicdo, seja por uma limitagao
de hardware que realizou a captura, seja pela excessiva compressdo a fim de reduzir o
tamanho em memoria ocupado ou ainda por problemas nos processos de quantizagdo e
digitalizacao.

Segundo Jesus and Jr (2015), existem diferentes métodos de suavizacdo de ima-
gens tais como: a normaliza¢do, o filtro Gaussiano, o filtro mediano e o bilateral.

O método Gaussiano, que foi utilizado no programa implementado, se baseia na
distribui¢do estatistica de valores que se agrupam em torno de uma média conhecida como
distribui¢ao Gaussiana ou distribui¢do normal.

O efeito visual da aplicacdo desta técnica gera um desfoque da imagem proces-
sada, onde, quanto menor for o valor do desvio padrdo da distribui¢do normal, mais agru-
pados em torno da média os valores serdo e consequentemente mais desfocada uma ima-
gem serd. O desfoque é o termo usado para definir os pontos ao qual convergem ou
divergem um feixe de ondas eletromagnéticas, sendo os feixes de luz utilizados para a
composi¢do das imagens digitais.

2.3. Limiarizacao de imagens

Segundo Klette (2014), o processo de limiarizacdo de imagens digitais (do inglés, th-
resholding) é um método de segmentagdo, cuja aplicacdo, faz a troca de cada um dos
pixels de uma imagem por uma cor, desde que, os valores de intensidade dos mesmos,
sejam menores que o valor de uma constante de limite; desta maneira um pixel cuja cor
seja de baixa intensidade, pode ser relacionado a cor preta e um de alta intensidade seja
relacionado a cor branca. Para que este processo seja aplicado, necessariamente a imagem
de origem deve estar em escala de cinza. A Figura 2 mostra o resultado do processo de
limiarizagao.



Figura 2. Fotografia de uma foca apos o processo de limiarizacdo. Fonte: Pixa-
bay, 2017.

2.4. Transformacoes morfolégicas

A fim de refinar os dados gerados pela limiarizacao das imagens processadas, € necessdria
a aplicacdo de transformacdes morfoldgicas que sdo responsdveis por operar na limpeza
das formas encontradas no processo de limiariza¢do. O processo se fundamenta na com-
paracdo entre o valor de cada pixel de uma imagem bindria com relag@o a seus vizinhos
e baseado no formato dos objetos a serem analisados, define se um pixel deve ou ndo
existir na imagem poés-processada, o método empregado no programa desenvolvido foi o
de erosao.

De acordo com a defini¢do de Fisher et al. (1997), a erosdo enquanto operacao
morfoldgica busca remover a maior quantidade possivel de ruidos existentes nas imagens
bindrias por meio da comparacgdo entre os pixels vizinhos. Para definir a regido dos vizi-
nhos analisada € necessario configurar uma propriedade chamada kernel; responsavel por
definir o espaco, em pixels, que serd percorrido por toda a imagem, utilizada na verifica-
cdo dos pixels vizinhos no processamento da imagem.

O processo se baseia na verificagdo do pixel origem € o compara com seus Vi-
zinhos, caso possua valores iguais o pixel origem recebe o valor de seus vizinhos, caso
contrério, o mesmo ¢ mantido com o mesmo valor de origem. A Figura 3 exemplifica o
processo de eliminacdo de um pixel de ruido em uma imagem bindria com utilizacio de
kernel = 1.
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Figura 3. Processo de eliminacao de pixel de ruido em uma imagem binaria.
Fonte: elaboragao propria.

2.5. Detectores de objetos binarios

Ap6s o processo de aplicacdo dos operadores morfolgicos, o resultado € uma imagem
bindria que possui grupos de objetos binarios denominados Blobs (Binary Large Object)
e se refere a um grupo de pixels conectados em uma imagem bindria. Entretanto, somente



saber que existem grupos de objetos bindrios em uma imagem nao indica quantidades exa-
tas, pois podem existir grupos de forma semelhante, conectados entre si € que poderiam
ser considerados um grupo unico, caso ndo sejam aplicados filtros de detecgao.

Um exemplo disso, no programa desenvolvido para o presente trabalho, € a possi-
bilidade de os animais estarem encostados lado a lado e que os filtros de processamento
de imagem acabam considerando dois animais muito préximos, como um animal apenas.
A Figura 4 exemplifica este tipo de problema.

Figura 4. Propriedades de algoritmos de deteccdo por convexidade e inércia.
Imagem original obtida de: Shutterstock (Paulo Vilela), 2017.

3. Trabalhos Correlatos

Existem diversos trabalhos na linha de pesquisa focada no reconhecimento de objetos e
sua contagem utilizando algoritmos de visdo computacional.

A pesquisa de Gupta and Uttarakhand (2017) serviu de referéncia para buscar
os diferentes tipos de detec¢do de objetos existentes e, de acordo com a demanda da
aplicacdo, identificar o algoritmo indicado.

A fim de facilitar a leitura, os trabalhos dos autores foram agrupados em se¢des
que mostram as abordagens de aplicacdo de redes neurais e de segmentacao de imagem.

3.1. Abordagens por Redes Neurais

Chamoso et al. (2014) apresenta uma abordagem utilizando redes neurais convolucionais'
com o objetivo de solucionar problemas de reconhecimento de imagens de diferentes tipos
de entrada.

A rede aplicada pelo seu trabalho era baseada em dois estdgios de extracdo de
caracteristicas cujo resultado final consistia em amostras individuais de animais dos
quadros de videos coletados pelos autores. Os resultados de seu trabalho foram positivos
e a contagem de animais presentes nas fotografias e videos analisados tiveram grandes
taxas de acerto, seus resultados compilados sdo apresentados na matriz de confusdo da
Tabela 1 onde do lado esquerdo na vertical temos o valor real identificado e no topo o
valor predito pela classificagdo do modelo.

IRedes neurais sio grupos de neurdnios conectados entre si que formam um sistema nervoso, tal como o
cérebro humano. As redes neurais artificiais sdo abstragdes do modelo biolégico que permitem representar
os neurdnios como unidades simplistas de computacdo. Fonte: Guedes (2017).



Tabela 1. Resultados da aplicacao de redes neurais. Imagem original obtida de:
Chamoso et al. (2014)

Classificacao de dados de Treinamento Classificacdo de dados de Teste
10.816 Amostras 2.704 Amostras
Classe Gado Fundo Eficiéncia | Gado Fundo Eficiéncia
Gado 5.202 206 96.2% 1.241 111 91.8%
Fundo 109 5.299 98.0% 10 1.342 99.3%
Global 97.1 % 95.5%

A pesquisa de Howse (2014) apresenta uma solu¢do mais genérica em que é exe-
cutado o processamento de video e de reconhecimento de padrdes com a utilizacdo de
detectores pré-treinados para identificacdo de humanos e gatos durante a andlise de video.

Seu trabalho se baseou na andlise de bases de dados de imagens de gatos e de
faces humanas para realizar o treinamento dos modelos de reconhecimento para tais ca-
racteristicas, seu trabalho ndo apresentava os resultados obtidos.

3.2. Abordagens por Segmentacao

A dissertacdo de mestrado de Balan (2003) propde a implementagdo de técnicas de seg-
mentacdo de imagem para a contagem da populacdo de aves em fotografias aéreas de
ninhais.

O método de contagem implementado em seu trabalho foi o de segmentacao por
textura e os resultados obtidos mostram que o mesmo foi capaz de classificar corretamente
a maioria das regides das imagens correspondentes a classe dos pdssaros.

Balan (2003) comenta que as falhas observadas pelo método aplicado eram decor-
rentes da: ocorréncia de dois ou mais passaros préximos uns aos outros e de regides onde
a textura da vegetacao € muito silimar a dos passaros como € o caso de fotografias com su-
perexposicdo luminosa. Vale ressaltar que tais caracteristicas também foram identificadas
na base de imagens utilizada neste trabalho.

4. Metodologia

Inicialmente foi realizada a coleta de artigos e referéncias bibliogréficas para encontrar
na literatura académica as possiveis solucdes para a contagem de objetos por meio de
imagens estdticas, considerando os trabalhos levantados e j4 citados anteriormente a dis-
sertacdo de mestrado de Balan (2003), possuia objetivos em comum como a contagem
de populagcdo de animais com base nas caracteristicas extraidas de imagens, em parti-
cular uma das solucgdes apresentadas pelo mesmo em sua dissertacdo, a qual se baseava
nos métodos de deteccdo de bordas e serviu de referéncia para buscar as ferramentas que
deveriam ser aplicadas para este método.

O método de deteccao de bordas descrito por Balan (2003), se baseia na localiza-
cdo de regides da imagem onde a variacao dos tons de cinza ocorrem de maneira abrupta.
Estas regides sdo determinadas descontinuidades, podendo ocorrer na forma de pontos
isolados, linhas, segmentos ou curvas, constituindo assim por meio delas os contornos,
formas ou bordas dos objetos contidos na imagem.



Levando em consideragdo que as imagens utilizadas apresentam caracteristicas
que sugerem fortemente a utilizagdo de métodos de segmentacio, tais como: o contraste
elevado entre os objetos de andlise (animais) e o fundo das imagens (pasto ou lama).
O método de deteccdo de bordas aliado aos métodos de limiarizacdo se mostraram uma
solucdo adequada a aplicacgao.

Em sequéncia foi realizada a implementacdo de um programa na linguagem de
programacgdo Python cujo objetivo era identificar os objetos e realizar a posterior con-
tagem. Segue descrito abaixo 0s passos necessdrios para realizar a contagem de gado
implementada pelo programa desenvolvido:

e Realizar a aplicacdo do filtro de escala de cinza a imagem a ser analisada;

e Efetuar a aplicacdo de filtros de suavizagdo para remover ruidos e imperfei¢cdes na
imagem;

e Aplicar a limiarizag¢do para definir os contornos dos objetos a serem detectados;

e Realizar transformacdes morfoldgicas para refinar os resultados e evitar proble-
mas comuns ao processamento de imagens;

e Utilizar detectores de objetos bindrios para efetivamente realizar a contagem dos
objetos de estudo na imagem.

Para que tais passos fossem executados, foi necessdria a identificacdo de uma
biblioteca que facilitasse a aplica¢do dos diferentes filtros e transformacdes necessarias
para que o objetivo final fosse atingido. Para tal selecionou-se a biblioteca OpenCYV, esta,
¢ uma biblioteca de cddigo aberto, implementada nas linguagens de programacao C e C++
para o desenvolvimento de aplicacdes na area de visdo computacional disponibilizando
mais de trés mil algoritmos para trabalhos cujos objetivos sdo realizar andlises de visdao
computacional, processamento de imagem e video, estrutura de dados, dlgebra linear,
interfaces gréficas de usudrio, realidade virtual, aumentada e mista.

O proximo passo foi a coleta das imagens aéreas utilizadas para a andlise esta-
tistica dos resultados obtidos com a aplicacdo do programa desenvolvido. As mesmas
foram adquiridas por meio de pesquisas em bancos publicos de imagens com foco nas
imagens aéreas de alta resolu¢do e com seus direitos de uso liberados para reutilizagao
nao comercial.

Todas as imagens coletadas para testes estdo disponiveis para acesso publico na
plataforma do Zenodo?, as demais fotografias utilizadas em testes estdo disponiveis em
suas respectivas plataformas indicadas na fonte.

5. Resultados obtidos

A execucdo do programa, elaborado neste trabalho foi realizada em oito imagens. O resul-
tado é apresentado com marcacoes vermelhas que apontam os objetos captados. Em um
terminal de console € mostrada uma mensagem com a quantidade de objetos detectados
na figura processada.

Para fazer os testes do programa foram coletadas imagens aéreas de gado em con-
finamento e em campo aberto. As imagens coletadas foram selecionadas para que ofere-
cessem uma delimitacdo bem precisa de seus elementos constitutivos (animais, terreno,

>Todas as imagens coletadas estdo disponiveis no repositério de arquivos do Zenodo sob a URL de
acesso publico mantida por Ribeiro (2019).



caracteristicas da imagem), a fim de reforcar os elementos bdsicos para o funcionamento
adequado do programa desenvolvido.

Com as imagens coletadas foram realizados testes, aplicando-se diferentes pa-
rametros de limite de limiarizacdo, diferentes regides de andlise das imagens e valores
distintos de convexidade e concavidade para os objetos identificados em cada imagem,
todos parametrizados por interface de linha de comando passados como argumento para
a execugdo do programa.

A Tabela 2 contém uma compilag¢do dos resultados e apresenta a quantidade de
animais detectados em cada uma das fotografias testadas (na ordem do artigo), a quanti-
dade de animais de cores claras, a quantidade original e a taxa de acerto em porcentagem
com base na quantidade de animais claros e a quantidade original de animais. Balan
(2003) propde como critério de qualidade dos resultados, os aspectos de qualidade dos
resultados obtidos e critérios de convergéncia.

O primeiro, diz respeito a capacidade que o método empregado t€m, de identificar
todas, ou a maioria das regides ou objetos relevantes na cena. O segundo consiste na
andlise dos desvios de falsos positivos e negativos e verdadeiros positivos € negativos
gerados pelo diferente nivel de escala de cinza especifico de cada imagem.

Tabela 2. Compilacado de resultados das execucdes com base nas fotografias
testadas. (continua)

Fotografia Qtd. de Qtd. de OQtd. ori- Taxa em Taxa em
detec- animais  ginal de relacdoa relacdo
coes claros animais  brancos  ao total

1. Gado em campo aberto, 19 19 19 100% 100%

distantes uns dos outros e
com bom contraste com o
fundo. (Figura 5)

2. Gado em campo aberto, 7 7 8 100% 87,5%
distantes uns dos outros e

com animais de cores distin-

tas. (Figura 6)

3. Gado em campo aberto 22 23 23 95,7% 95,7%
€ com animais proximos uns

dos outros e com bom con-

traste de fundo. (Figura 7)

4. Gado em ambiente de 49 53 141 92,4% 34,8%
confinamento e com grande

quantidade de animais, ani-

mais de cores distintas e de

cor semelhante ao terreno.

(Figura 8)




Tabela 2. Compilacado de resultados das execucoes com base nas fotografias

testadas. (conclusao)

Fotografia Qtd. de Qtd. de Qtd. ori- Taxa em Taxa em
detec- animais  ginal de relacioa relagcdo
coes claros animais brancos  ao total

5. Gado em campo aberto, 41 48 48 85,4% 85,4%

com animais proximos uns

aos outros € com bom con-

traste de fundo. (Figura 9)

6. Gado em campo aberto, 3 3 5 100% 60%

animais separados, com bom

contraste de fundo e com ani-

mais de cores escuras.

7. Gado em campo aberto, 10 12 17 83,3% 58,9%

com contraste ruim entre ani-

mais e fundo e com animais

de cores escuras.

8. Gado em campo aberto, 14 20 21 70% 66,6%

com bom contraste de ima-
gem e com diversos animais
proximos uns aos outros.

Para os animais brancos, o algoritmo apresenta uma menor taxa de erro. Para os
de cor escura, dada a necessidade de aplicar filtros distintos para identificacdo de cada
colora¢do, hd uma dificuldade maior, pois quando existem animais marrons ou malhados
no mesmo lote, o processo de limiarizagdo ndo consegue distinguir os pixels de animais,
cujas cores sdo escuras; o que faz com que sejam considerados como parte do fundo da
imagem. Consequentemente ndo sdo adicionados a contagem final dos animais.

A Figura 5 apresenta o processamento de uma imagem contendo animais em um
pasto com uma boa distancia entre eles e um contraste relativamente grande entre objeto
e fundo. Nesta imagem o algoritmo conseguiu detectar todos 0s animais presentes sem

apresentar erros.

(® IMAGEM ORIGINAL

(@ FILTRO DE GRAYSCALE

(® TRANSF. MORFOLOGICA

(® FILTRO GAUSSIANO

(® DETECTORES DE BLOB

Figura 5. Resultado do algoritmo em uma imagem com animais brancos. Imagem
original obtida de: Shutterstock (Mukola), 2017.



A Figura 6 exemplifica o resultado do algoritmo, nos casos onde existe a presenca
de animais de cores diversas. Nesta figura existe um animal de cor preta, o qual apds
a aplicacdo do filtro de limiarizacdo € considerado como parte do fundo da imagem e
consequentemente € descartado na contagem final.

() IMAGEM ORIGINAL (@ FILTRO DE GRAYSCALE (® FILTRO GAUSSIANO

(6) DETECTORES DE BLOB

Figura 6. Resultado do algoritmo em uma imagem com animais de multiplas
cores. Imagem original obtida de: Pixabay, 2017.

Nesta execugdo nao foi necessdria a aplicacdo de parametros diferentes do padrao
e o resultado apesar da eliminag¢do do animal de cor negra foi considerado bom tendo em
consideragdo o verdadeiro negativo de somente um animal, representando uma identifica-
cdo de 87,5% dos animais presentes na imagem.

A Figura 7 mostra o resultado do algoritmo em casos em que, no momento de
retirada da fotografia, os animais se encontravam muito préximos. Nestes casos o pro-
cessamento do algoritmo necessita de algumas modifica¢des nos filtros de transformacgao
morfoldgica, mais especificamente na diminui¢do da regido de andlise para que os animais
que se posicionam préximos uns aos outros sejam identificados na figura processada.

(® IMAGEM ORIGINAL (@ FILTRO DE GRAYSCALE (® FILTRO GAUSSIANO

v‘\

Figura 7. Resultado do algoritmo em imagens com animais muito proximos. Ima-
gem original obtida de: Shutterstock (Paulo Vilela), 2017.

O resultado do algoritmo apresentou uma boa quantidade de identificagdes per-
dendo a identificacdo de somente um animal que estava préximo de outro e que no pro-
cesso de transformagdo morfoldgica acabou se tornando um unico objeto.



A Figura 8 apresenta os resultados do algoritmo apds a execug¢do em uma foto-
grafia que analisa a existéncia de 141 animais de diferentes cores em confinamento. Nela

existe uma grande variacdo de coloracdo dos animais (pretos, brancos, marrons e malha-
dos).

Figura 8. Resultado da execucao do programa em uma imagem com animais de
multiplas cores, proximos uns dos outros e em terreno de cor similar a cor de
alguns animais. Imagem original obtida de: Lucy Nicholson/Reuters, 2015.

Nela existe uma grande variacdo de coloracdo dos animais (pretos, brancos, mar-
rons e malhados). Assim foi necessaria a mudanga dos parametros padrdes do programa
sendo modificados os limites de limiarizagcdo superior e inferior, o tamanho da regido de
andlise e os valores de convexidade e concavidade.

O resultado ndo foi satisfatério, dado que, na fotografia original existiam 141
animais em confinamento, dos quais 53 possuiam colora¢des mais claras.

Com a execucao do programa, ao analisarmos apenas os animais de cor clara, foi
possivel detectar uma quantidade de 49 animais dentre os 53, o que equivale a 92,4%,
porém se considerados o total de animais, o resultado fica bastante prejudicado sendo
rebaixado a 34,8% de animais detectados.

A Figura 9 apresenta os resultados do estudo em uma fotografia de animais em
campo aberto, estando muito préximos uns dos outros € sendo em maioria de coloragao
branca.
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Figura 9. Resultado da execucédo do programa em uma imagem com animais de
multiplas cores, proximos uns dos outros e em terreno de cor similar a cor de
alguns animais. Imagem original obtida de: Atlantide Phototravel/Corbis, 2014.



O resultado da execucdo foi satisfatério tendo uma taxa de acerto de 85,4%. O
problema encontrado neste exemplo € a baixa resolucdo da imagem que prejudicou os
resultados finais.

A existéncia de bezerros que possuem tamanho inferior ao de um animal adulto
também causou distorcdes; resultou que fossem considerados como parte do fundo por
ndo possuirem um tamanho relevante para serem considerados apds a aplicagdo dos fil-
tros morfoldgicos padrdes. Alguns deles, além de serem bezerros, possuiam coloracio
semelhante a do terreno e, portanto, foram desconsiderados na contagem final.

O resultado da taxa de acerto considerada na Tabela 2 é com base na quantidade
de deteccoes pela quantidade de animais originais na fotografia, este valor é convertido
diretamente a uma porcentagem que resulta na ultima coluna da tabela. A quantidade de
animais claros serve apenas de referéncia para um segundo indice que possa ser conside-
rado no aproveitamento do programa com relacdo a deteccao exclusivamente de animais
de cores claras.

E possivel observar pelos resultados compilados na Tabela 2 que o algoritmo pos-
sui uma boa taxa de acerto na maior parte dos casos, sendo afetado somente quando
existem animais de cores distintas da branca na fotografia. Como os filtros escolhidos uti-
lizam por base a cor branca, os animais de cores escuras tais como os malhados, marrons
e pretos acabam sendo desconsiderados na contagem.

O resultado de significancia menor, 34,8% de taxa de acerto, ocorreu numa foto-
grafia em que os animais se encontravam em um ambiente de confinamento e por conta
do terreno possuir cor similar a de alguns dos animais, por isso a taxa de acerto foi baixa.
Entretanto, quando o resultado € feito em comparagdo a quantidade de animais de cores
claras na mesma fotografia, a taxa de acerto sobe para 92,4%.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Com os resultados obtidos pelo programa desenvolvido, foi possivel identificar, imple-
mentar e comparar os diferentes algoritmos de visdo computacional aplicados na detec¢ao
de objetos presentes em fotografias e videos.

O algoritmo implementado neste trabalho se demonstrou eficaz para a identifi-
ca¢do de animais de coloracdo predominantemente branca, este fato reflete o cendrio de
agropecudria do Brasil, pois, segundo de Oliveira (2018), 80% do rebanho brasileiro é
composto por bovinos da raca nelore, os quais apresentam pelagem branca ou cinza-
clara. Entretanto, existem restricdes com relacdo as cores dos animais que podem ser
eliminadas da contagem quando os filtros aplicados sdo direcionados a uma determinada
caracteristica.

A diferenca entre o método implementado neste trabalho para a pesquisa de Balan
(2003) se trata do tipo de algoritmo utilizado. Na pesquisa de Balan € feita a utilizacdo
do método de segmentacio por textura, na qual a imagem analisada € particionada e para
cada fracdo da imagem € identificada texturas similares a uma referéncia de busca.

Foi observado também que as limitacdes do programa sdao decorrentes de trés
caracteristicas inerentes as imagens coletadas:

e Primeiramente, quando existem animais de cores escuras os filtros aplicados pelo



algoritmo acabam por considerar estes como parte do fundo da imagem e logo
apos a segmentacao sdo desconsiderados da contagem final;

e Segundo problema recorrente € quando existem animais muito proximos uns dos
outros e de diferentes tamanhos, desta maneira a segmentacao ndo consegue dis-
tinguir ambos e os considera um animal somente.

e Por fim, o terceiro fator negativo encontrado, foi a semelhanca de caracteristicas
dos animais de cor marrom com a cor do chio (composto principalmente de terra)
em ambientes de confinamento.

Uma maneira de mitigar os erros apresentados no algoritmo seria a utilizacao de
fotografias registradas com cameras térmicas. Neste tipo de imagem, 0os animais que
apresentam temperatura superior a da superficie terrestre tomam forma melhor em suas
silhuetas, assim com a aplicagdo de filtros de segmentacdo adequados, o resultado do
algoritmo poderia ser melhorado consideravelmente.

A Figura 10 mostra animais num campo, por meio de uma fotografia térmica.

Figura 10. Fotografia térmica de animais de gado em pasto aberto. Fonte: Jere-
miah Karpowicz, 2017.

Outra forma de refinar ainda mais os resultados, seria a utilizagdo de videos para
a andlise, neste caso € possivel fazer comparagdes entre os quadros do video, resultando
em anélises de maior fidelidade ao propésito de contagem dos animais de uma fazenda.

Uma futura melhoria a ser trabalhada para o aperfeicoamento e automatizacdo de
parametrizagdes, seria a aplicacdo de algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizagem
de méquina, estes seriam aplicados para identificar os melhores pardmetros a serem con-
siderados para cada tipo de imagem, dadas as caracteristicas dos animais.

Nesta hipotese, os animais de cores escuras (marrom, preto e malhado) poderiam
ser mais facilmente detectados e isso, consequentemente, poderia ampliar sobremaneira a
quantidade de animais das mais variadas caracteristicas durante o processo de contagem,
ampliando assim ainda mais os resultados apurados, justificando-se portanto, a aplicacao
do algoritmo de visao computacional na contagem de animais por meio de processamento
de imagens, conforme detalhados no presente artigo.
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