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Resumo

As aves sdo animais homeotérmicos e manter a temperatura corporal dentro de limites
da termoneutralidade proporcionam maior produtividade e melhor bem-estar. Quando a
temperatura do ambiente estd fora da zona de termoneutralidade, as aves expressam
comportamentos individuais e de grupo que acusam esse desconforto. A hipotese deste trabalho
é que o comportamento de aglomeracao das aves possa ser utilizado para expressar seu nivel
de conforto térmico. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um algoritmo computacional
para processamento e analise de imagens de poedeiras criadas sobre cama de maravalha capaz
de identificar o grau de aglomeracdo das aves em diferentes condi¢Bes de conforto térmico.
Foram objetivos especificos propor um indice de aglomeragdo baseado em medidas obtidas na
analise das imagens e confirmar as diferencas deste indice de aglomeragdo em diferentes
condicdes de temperatura do ambiente de criacdo. O algoritmo foi desenvolvido em ambiente
MatLab® e foi dividido em duas etapas: processamento e analise da imagem. Foi realizado um
experimento em trés aviarios de escala reduzida e distorcida com grupos de 10 aves em cada
aviario. As aves foram monitoradas por cameras de video instaladas no teto dos aviarios. Os
videos foram processados frame a frame pelo algoritmo e medidas de area, perimetro e
distancias entre os centros de massa dos aglomerados de aves foram obtidas na analise das
imagens. A partir dessas medidas foi proposto um indice de aglomeragdo que foi usado para
calcular o nivel de aglomeragdo de cada frame de dois videos obtidos em condigdes térmicas
distintas: 21°C e 32°C. Os resultados obtidos de indice de aglomeragdo nas duas condicbes de
temperatura foram submetidos ao teste T-student que confirmou diferenca nas duas situagdes,
validando dessa forma o indice de aglomeracdo proposto. Foi feita a repeticdo do experimento
em condi¢des de ambiente térmico diferentes e constatou-se que o algoritmo desenvolvido ndo
respondeu adequadamente a troca da cama e as variacdes de iluminacdo que se apresentaram,
0 que demonstra que mais ajustes deverdo ser realizados.
Conclui-se que o algoritmo desenvolvido foi capaz de identificar as aves do restante da imagem
por meio do processamento digital das imagens, o indice de Aglomeracdo. pode ser aplicado
em sistemas de visdo computacional para estimar o conforto térmico de um grupo de galinhas
poedeiras e que técnicas de visdo computacional para a analise de comportamento de grupo séo
promissores para monitorar e indicar o bem-estar térmico de galinhas poedeiras.

Palavras-chave: analise de imagens, bem-estar animal, conforto térmico, zootecnia de
precisao.



Abstract

Birds are homeothermic animals and maintaining body temperature within the limits of
thermoneutrality provide greater productivity and better well-being. When the ambient
temperature is outside the thermoneutral zone, the birds express individual and group behaviors
that accuse this discomfort. The hypothesis of this work is that the agglomeration behavior of
the birds can be used to express their level of thermal comfort. The objective of this work was
to develop a computational algorithm for image processing and analysis of laying hens on a bed
of marbles capable of identifying the degree of agglomeration of the birds in different
conditions of thermal comfort. Specific objectives were to propose an agglomeration index
based on measurements obtained in the analysis of the images and to confirm the differences
of this agglomeration index in different temperature conditions of the breeding environment.
The algorithm was developed in MatLab® environment and was divided into two stages: image
processing and analysis. An experiment was carried out on three small scale and distorted
aviaries with groups of 10 birds in each aviary. The birds were monitored by video cameras
installed on the ceiling of the aviaries. The videos were processed frame by frame by the
algorithm and measurements of area, perimeter and distances between the centers of mass of
birds were obtained in the analysis of the images. From these measurements an agglomeration
index was proposed that was used to calculate the level of agglomeration of each frame of two
videos obtained under different thermal conditions: 21°C and 32°C. The results of
agglomeration index in the two temperature conditions were submitted to the T-student test,
which confirmed the difference in the two situations, thus validating the proposed
agglomeration index. The experiment was repeated in different thermal environment conditions
and it was found that the developed algorithm did not respond adequately to the bed change and
the lighting variations that were presented, which shows that more adjustments should be made.
It is concluded that the developed algorithm was able to identify the birds of the rest of the
image by means of the digital image processing, the Agglomeration Index. can be applied in
computer vision systems to estimate the thermal comfort of a group of laying hens and that
computer vision techniques for group behavior analysis are promising to monitor and indicate
the thermal well-being of laying hens.

Keywords: image analysis, animal welfare, thermal comfort, precision animal husbandry.
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1 INTRODUCAO
A avaliacdo do bem-estar de aves de postura é um desafio. Considerando a ideologia

das cinco liberdades (FAWC, 2009), a liberdade para expressdo dos comportamentos naturais
€ a mais restrita em sistemas convencionais (gaiolas). Contudo, as necessidades de espaco e
enriquecimento ambiental como caixas de ninho, poleiros, caixa de areia, sdo pouco conhecidos
para poedeiras (Linares e Martin, 2010; Hester, 2017). Ludtke et al. (2016) apontam para a
questéo de bem-estar animal ser uma condigéo exigida mundialmente a muito tempo, na Europa
existem leis especificas e amplas para garantir a qualidade de vida animal. A observacéo
comportamental pode inferir sobre diversos estados de bem-estar das aves (Broom, 2017;
Linares e Martin, 2010; Bergmann et al., 2017; Guinebretiere et al., 2014). Pandorfi & Silva
(2005) observaram que leitdes submetidos a temperaturas mais frias tendem a se aglomerar e
em temperaturas mais elevadas se separam, como estratégia de grupo para reduzir ou aumentar
a area corporal para trocas de calor com o ambiente.

Quando provida cama adequada as aves expressam comportamentos de ciscar e banho
de areia (Alvino et al., 2013; Moesta et al., 2008; Guinebretiére et al., 2015) e aves criadas em
ambientes sem locais adequados para postura, ou outros elementos de enriquecimento
ambiental, podem se sentir frustradas (Hunniford & Widowski, 2016; Brantseeter et al., 2017).
Todos esses comportamentos séo relevantes para avaliar o bem-estar das aves de postura,
porém, erros nos registros devido ao cansaco do observador podem comprometer os dados e a
avaliacdo. Pereira et al. (2013) propuseram que comportamentos de aves fossem detectados por
visdo computacional. Os autores chegaram a um modelo de classificacdo de comportamentos
que foi capaz de acertar 70,3% dos dados experimentais.

A avaliacdo do grau de aglomeracdo das aves em funcdo de diferentes ambientes
térmicos pode ser uma estratégia para analise de estresse térmico viavel para uso de visdo
computacional. Shao & Xin (2008), Costa et al. (2014), Kashiha et al. (2014) e Nasirahmadi et
al. (2015) utilizaram analise de imagens para detectar comportamento de leitdes em abrigos
escamoteadores.

A hipoétese desse trabalho é que técnica semelhante pode ser utilizada para aves de
postura e que um sistema de detec¢do automatico de comportamento de aglomeracao de aves

pode ser adotado em granja comercial para avaliacdo do bem-estar térmico.
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1.1 Objetivo geral

Este trabalho propde um indice de aglomeracdo para galinhas poedeiras capaz de
detectar diferentes situacfes de conforto térmico das aves criadas sobre cama de maravalha,

utilizando técnicas de analise de imagens.

1.2 Objetivos Especificos
Constituem objetivos especificos deste trabalho:
1. Capturar imagens de grupos de poedeiras criadas sobre cama de maravalha em
diferentes condicdes de temperatura.
2. Construir um algoritmo de processamento e analise das imagens e extrair medidas
que sirvam para propor um indice de aglomeracéo.

3. Propor e validar um indice de aglomeracéo para avaliacdo de conforto térmico.

1.3 Justificativa

A atividade humana esta diretamente ligada com o aumento na producéo de residuos.
Degradacédo de florestas, poluicdo do ar, e consequentemente emissao de gases como o didxido
de carbono (€0,), 6xido de nitrogénio (NO,), metano (CH,), que formam o chamado gases de
efeito estufa (Pereira et al., 2008). Dados obtidos do Intergovernmental Panel on Climate
Change IPCC, apontam para um aumento na temperatura global entre 1,5 a 2 °C ao longo dos
anos (Gao et al, 2017; Karime et al, 2018). A mudanca climatica global proporciona efeitos
meteoroldgicos extremos, 0 mais grave € conhecido como onda de calor que se caracteriza por
um periodo de dias com elevada temperatura que se mantém constante (ZUQO et al., 2015).

A producdo animal projeta aumento para as proximas décadas, assim como agua é vital
para a vida, alimentos em geral serdo prioridade mundial e os efeitos das mudancas climaticas
impactam diretamente na capacidade de producdo agricola (NARDONE et al., 2010).

As ondas de calor provocam impactos negativos no setor de avicultura como o baixo
consumo de racdo que causa alteracdo na composicdo de proteinas e horménios no corpo das
aves (ZHANG et al., 2015).

O estresse térmico é considerado como elemento determinante na alteracdo do
comportamento animal e causador de baixa produtividade e mortalidade de aves (UBA, 2008;
PIZUTTO et al., 2013).
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Segundo Pereira et al. (2013), a influéncia humana é fator de alteracdo comportamental
dos animais. Sob este aspecto, a utilizagdo de cdmera de video para capturar imagens da
movimentacao das aves constitui importante ferramenta para monitoramento remoto.

A utilizacdo de anélise de imagens tem sido empregada em muitas areas e para diferentes
aplicagdes. Kashiha et al. (2013) estudaram a viabilidade de sistema de visdo computacional
para monitorar leitdes em grupos. Nasirahmadi et al. (2015) desenvolveram um modelo para
analise do comportamento de aglomeracéo de leitdes em diferentes condi¢Bes de temperatura.
So-In et al. (2014) desenvolveram um protétipo de sistema de controle com contagem de
densidade de populacdo para pintainhos, empregando visdo computacional, que pode ser
acessado no smartphone. Pereira et al. (2013) propuseram um método para anélise de
comportamento que emprega visdo computacional e um programa para avaliar e classificar o
comportamento de aves. Shen et al. (2016) utilizaram sistema de analise de imagens para
monitorar a temperatura corporal de frangos de corte.

As aves possuem capacidade de aclimatacdo ao ambiente, ou seja, elas ajustam a
temperatura corporal em um periodo de tempo em que o ambiente esteja com temperatura mais
elevada ou mais baixa, 0 que dificulta o estabelecimento de pardmetros precisos para
acionamento de sistema de climatizacdo em aviarios baseado apenas nas variaveis do ambiente,
porque aves aclimatadas resistem mais aos efeitos do estresse térmico, podendo ingerir menos
alimento e se movimentando menos para reduzir atividade metabdlica (HOROWITZ, 2001,
ABDELQADER e AL-FATAFTAH, 2014).

Soma-se a esse fator, a variedade de linhagens disponiveis no mercado, cada uma com
sua tolerancia térmica, efeitos da nutricdo na capacidade de troca de calor das aves com o
ambiente (Nunes et al., 2014; Ferreira et al., 2011), densidade de criacdo e tamanho de grupo
(Batista et al., 2012; Castilho et al., 2015; Moreira et al., 2006), entre outros fatores que afetam
a interacdo do animal com o0 ambiente térmico.

Os acionamentos automaticos atuais de sistemas de climatizacdo ndo consideram essa
capacidade de aclimatacdo das aves, estando restritos a limites de temperatura ou indices de
conforto térmico indicados pela literatura ou pelo manual genético de producéo.

Neste cenario, sugere-se que o sistema de climatizacdo de aviarios possa ser acionado
conforme a real necessidade dos animais e de maneira ndo invasiva, considerando uma variavel
comportamental que possa ser mensurada automaticamente. Desta forma, a identificacdo
automatica do comportamento de aglomeracao de poedeiras, que esta diretamente associada ao
ambiente térmico de criacdo, utilizando de andlise de imagens, pode constituir importante

ferramenta de preciséo para controle neste sistema de producéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bem-Estar Animal

O conforto animal é um tema atualmente muito discutido com apelos da opinido publica,
gerando avancos em politicas controladoras. A avicultura teve problemas na pratica envolvendo
a producdo comercial de ovos. Normas minimas estabelecidas em varios paises garantem
condicdes adequadas para a criacdo de galinhas poedeiras visando melhorar a cadeia produtiva
(PIZUTTO et al., 2013; UBA, 2008).

O bem-estar de galinhas poedeiras e frango de corte tém sido estudados, como se pode
observar nos trabalhos de Pereira et al. (2013), So-In et al. (2014), Abdelgader e Al-Fataftah
(2014), Nunes et al., (2014), Castilho et al., (2015), Shen et al. (2016), Meng et al. (2017).
Alcancar o conforto animal é o objetivo dos criadores para amenizar perdas produtivas. O
enriquecimento de gaiolas com poleiros, ninho, areas de banho de areia, espaco para
movimentacdo, promovem melhor condicdo de criacdo, de socializacdo e de bem-estar.

A adocdo de gaiolas tradicionais, sem qualquer enriquecimento ambiental, ja esta
proibida conforme conferencia na Unido Europeia (EU), e por ndo contribuirem para o bem-
estar das aves, prejudicando seu desenvolvimento e inibindo a livre movimentacdo (MENG et
al., 2017; HUNNIFORD e WIDOWSKI, 2016; BRENDLER e SCHRADER, 2016).

Ambientes de criagdo com altas temperaturas e umidade relativa inadequada interferem
no resfriamento corporal de aves, com inibicdo da evaporacdo e compromete o
desenvolvimento das aves (Yahav et al., 1995), desde fases iniciais de vida como no estagio
embrionario (Piestun et al., 2011), até sua idade avancada. O controle térmico do ambiente
reduz a mortalidade de aves em seus primeiros dias de vida (ABDELQADER e AL-
FATAFTAH, 2014).

A oferta de alimentacéo balanceada promove o desenvolvimento saudavel das aves e do
sistema termoregulador, entretanto em condi¢Bes térmicas elevadas o efeito contrario é
eminente e comprometedor (ZULKIFLI et al., 2003; LIN et al., 2006; GOUS, 2010; SONG et
al., 2013; AL-FATAFTAH e ABDELQADER, 2014; RADFAR et al., 2017).

O estresse térmico é um fator critico em avicultura devido as variagdes de temperatura
que ocorrem no ambiente de criagao.

A alteragcdo de comportamento pode ser desencadeada por diversos fatores como

ambientes desfavoraveis com espaco reduzido e sem enriquecimento, reacdo de medo com
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relagdo a perigo ou predadores, disputa por alimento e nidificacdo, agressividade, arrancar de
plumas e penas de outros individuos, canibalismo, que se tornam mais agravantes sob condi¢oes
elevadas de estresse (TAHAMTANI et al., 2017; SINKALU et al., 2016; ZHANG et al., 2016;
SOUZA et al., 2016; PEREIRA e NAAS, 2008).

Em grupos de galinhas domesticas ha relatos de comportamentos distintos como
hierarquia entre os individuos, animais agressores e agredidos, conforme diferentes gendtipos
interagindo no mesmo ambiente, observado no trabalho de Campderrich et al., (2017) e
proporcionar espaco adequado permite um ciclo de atividades comuns para o grupo de aves (
HUO e NA-LAMPANG, 2016; KELLING et al., 2017).

Comportamento agressivo em aves poedeiras séo identificados em grupos com poucos
individuos. Em espaco reduzido associado a um grande numero de individuo observou-se que
a agressividade foi menor (Aurrekoetxea e Estevez, 2014), que pode ser gerado por atividades
de discriminacdo e atividades de frustracdo (KUHNE et al., 2013).

O conforto animal é considerado importante e estudos realizados para avaliar a liberdade
de movimentagao entre poleiros distribuidos no viveiro ( LIU e XIN, 2017; PEREIRA e NAAS,
2008).

A socializacdo de aves inclui habitos que sdo transmitidos durante o desenvolvimento
do animal (McAdie e Keeling, 2002), atividades coletivas sdo ensinadas aos individuos mais
jovens. A escolha de ninho envolve preferéncia natural e social das galinhas poedeiras na busca
de melhor conforto para postura. O local e tamanho do ninho influencia na producéo de ovos e
sdo disputados quando oferecidos em pouca quantidade (LENTFER et al., 2011; HUNNIFORD
etal., 2014).

2.2 Termoneutralidade

O balancgo energético favoravel € fundamental para todos os seres vivos e precisa de
constante manutencdo. O metabolismo é determinado por conjuntos de mecanismos que
regulam, em processo biolégico, um equilibrio energético em relagdo a gradientes
termodinamicos. Todos 0s organismos necessitam manter o equilibrio energético regulado por
mecanismos moleculares para melhor desenvolvimento da espécie (SEEBACHER, 2017).

A termoneutralidade € obtida em condi¢es de conforto térmico, onde a energia
despedida pelos animais para manter a temperatura corporal constante € minima garantindo
maior producdo (COSTA etal., 2012; SILVA, 2008). As extremidades da faixa de homeotermia

sdo demarcadas pela temperatura critica inferior (TCI) e pela temperatura critica superior
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(TCS), neles a ave aciona os mecanismos termorreguladores fisioldgicos e comportamentais
para manter sua temperatura corporal (SILVA, 2008).

Aves e mamiferos possuem a capacidade de regular a temperatura corporal dentro de
um pequeno intervalo sendo mais elevada que o ambiente externo (SILVA, 2008). A
temperatura corporal pode alterar seu valor em relacdo de onde € medida e dividida em dois
elementos: a camada externa que se compde de pele, e camada interna que sdo 6rgdos, visceras
e caracterizada por temperatura mais estavel, a temperatura média corporal de aves de postura
esta em torno de 41,3°C (H&N INTERNATIONAL, 2016; HY-LINE INTERNATIONAL,
2016).

A regulacdo da temperatura corporal comportamental € um mecanismo de controle
térmico importante e sdo acdes orientadas e aprendidas por refor¢co e recompensa. Em condigdes
de TCS, o comportamento é caracterizado por pouca movimentacdo no ambiente ou a busca
por locais mais refrigerados para troca de calor, aumento da &rea para refrigeracdo corporal
(FILHO et al., 2007; COSTA et al.,, 2012). As aves sdo animais com caracteristicas
homeotérmicas, ou seja, animais que conseguem manter a temperatura do corpo em uma
constante, ndo importando a temperatura do ambiente externo que o cerca. Esta caracteristica
s0 € alterada quando o ambiente em que o animal esta inserido sofre mudancas consideraveis
de temperatura, que ocasiona o estresse térmico (CASTILHO et al., 2015; MELO et al., 2016).
Um ambiente confortavel termicamente para aves de postura possui variacdo de temperatura
entre 21°C a 27°C (H&N International; HY-LINE International, 2016) e promove o nivel de
producdo de calor normal e 0 metabolismo mais baixo.

Em sistemas de criacdo comercial convencional (gaiola), as aves podem ter seu
metabolismo alterado em situacdo de estresse térmico, linhagem, quantidade de energia térmica
produzida na ingestdo de alimento, nutrientes balanceados na formulacao de racdo. Estes fatores
contribuem para o desequilibrio do sistema termorregulador causando morte de animais
(CASTILHO et al., 2015; MELO et al., 2016; CHAN e KNIGHT, 2018).

Os animais podem realizar a troca de calor com o ambiente por meio de radiagéo,
conducdo, convecgdo, evaporagdo cutanea ou respiratdria. Nas aves a troca de calor é realizada
principalmente pela evaporagdo respiratéria, como ndo possuem glandulas sudoriparas que
permite a excrecao de suor.

Outra forma de controle de perda de calor € efetuada por meio de alteracdo do fluxo
sanguineo na superficie corporal, por ser coberta com penas e penugem tem grande importancia
guando expostas ao frio (CASTILHO et al., 2015). A Figura 1 apresenta as zonas de

sobrevivéncia para aves poedeiras.
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Figura 1. Zonas de temperatura ambiente, temperatura corporal e taxa metabolica, para animais
homeotérmicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Silva e Maia (2013).

Na figura 1, observa-se as zonas de sobrevivéncia em relacéo a temperatura ambiente e
0s extremos criticos para o desconforto animal. A area branca corresponde a zona termoneutra,
em que a taxa metabdlica e a temperatura corporal estdo em uma linha constante e indica uma
condigdo de conforto térmico do animal em um ambiente neutro. Os animais ndo necessitam de
alteracdo metabolica para produzir calor ou dissipar calor, a temperatura corporal e a taxa
metabolica estdo relativamente estaveis e a energia consumida é destinada para producdo de

carne ou ovos.

2.3 Visao Computacional

Conforme Caetano (2009), Aranha et al. (2014) e Széliga (2003), o campo da Vvisao
computacional teve inicio em 1970 e por muito tempo foi um conhecimento dominado por
engenheiros da computacao em areas de processamento de sinais e inteligéncia artificial.

E uma tecnologia avancada que oferece subsidios para o processamento de imagens, em
especial, daquelas provindas do monitoramento via cadmeras (MENDES et al., 2016;
FUKUNAGA et al., 2015; MAHADEVAN et al., 2010; AVIDAN, 2007).

A aquisicédo das imagens para reconhecimento de padrdes visuais tipicamente envolve

0 uso de cameras, sensores opticos, scanners, entre outros. Em particular, cameras fotograficas
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e de video sdo equipamentos que possuem a propriedade de capturar luz refletida dos objetos,
identificando seu formato e cores refletidas dentro do espectro eletromagnético.

2.4 Processamento de Imagem

Computadores ndo possuem capacidade de processamento para imagens continuas,
apenas array de numeros digitais, por isto hd a necessidade de representar as imagens em
arranjos bidimensionais de pontos denominada de pixels (QUEIROZ e GOMES, 2001;
GALVAO, 2015). O pixel é a menor parte da imagem, também denominado de elemento de
imagem, ou seja, um pixel é um ponto que possui dimensao, posicdo e valor (SZELIGA, 2003).
Cada pixel recebe um valor em escala RGB que variam de 0 a 255 para representar uma cor,
estas cores sdao denominadas cores primarias e composta por R (Red ou vermelho), G (Green
ou verde) e B (Blue ou azul) e formam as demais cores (QUEIROZ e GOMEs, 2001; CIDRE,
2012).

Imagens digitais sdo caracterizadas por um conjunto numérico arranjado de forma
matricial (formando os chamados pixels) capazes de representar intensidades de cores. Tal
representacdo permite que imagens capturadas por cameras, em aplicacdes de visdo
computacional, possam ser armazenadas, processadas e analisadas por computadores
(ALCAIM e OLIVEIRA, 2011).

Em especifico, o processamento de uma imagem pode envolver a sua segmentacao
(Szeliski, 2010); mas antes disto também pode-se realcar detalhes de seu contorno. Ou seja,
técnicas especificas podem ser utilizadas para refinar a imagem e deixar evidente os pontos de
interesse a serem analisados.

Neste sentido, histogramas de imagens podem ser modificados através de sua
equalizacdo e o uso de operadores de intensidade. Operadores locais também podem ser usados
para suavizar a imagem. Filtros, como o gaussiano para remocao de ruidos e o laplaciano para
deteccdo de contornos, sdo também alternativas a serem empregadas para o tratamento das
imagens adquiridas (QUEIROZ e GOMES, 2001).

Na area da agricultura e pecuaria, diversos pesquisadores tém investigado o uso de tais
métodos/algoritmos, sobretudo para automatizar processos, minimizar custos e aumentar a
produtividade (HUANG et al., 2010).
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Peixoto et al (2015) utilizaram visdo computacional e processamento de imagens para
determinar a quantidade de nddulos de grafita em ferro fundido. Para isso, desenvolveu-se um
software e uma biblioteca especifica capaz de realizar a contagem dos ndédulos.

Algoritmos implementados em MatLab®, por sua vez, permitiram quantificar areas
coradas de sementes de café através do teste LERCAFE (Ribeiro et al., 2016). Este estudo se
utilizou de recursos da visdo computacional para determinar o potencial de germinacdo das
sementes.

Diversos sdo 0s métodos para processar e classificar imagens em grupos de animais,
Kashiha et al. (2013) prop6s um sistema de visdo computacional para monitorar leitbes em
grupos de 10 individuos em baias, utilizando o método de elipse-fiting, que parametriza
direcionamento, localizando e indicando a movimentacéo e orientacdo dos leitdes. Lao et al.
(2016) em estudo de bem-estar de leitbes, utilizam captura de imagens 3D e sensor de
movimento (Kinect) para reconhecimento de comportamento, com alto indice de acerto na
classificagdo dos comportamentos analisados.

Pereira et al. (2013) utilizaram sistema de visdo computacional para classificar
comportamentos expressos por galinhas poedeiras.

Shen et al. (2016) utilizaram sistema de visdo computacional para monitoramento de
temperatura corporal em frangos de corte. As imagens foram capturadas com camera térmica
instalada em angulos de 15°, 20°, 30°, 40° a uma altura de 1,60m. Foram utilizados filtros de
ajuste para determinar contraste e contorno, aplicando método de Otsu®.

Mehdizadeh et al. (2015) analisaram a viabilidade de um sistema de visdo
computacional para classificar a biomecénica de pintainhos ao abrir e fechar o bico no ato de
comer. Uma camera foi posicionada para captar imagens da cabeca do animal ao se alimentar,
marcou-se a posi¢do do olho para determinar a distancia entre a cabeca e a comida.

Ja Nasirahmadi et al. (2015) desenvolveram um modelo de visdo computacional para
analisar comportamento de aglomeracéo de leitdes em diferentes condi¢des de temperatura, no
qual as imagens capturadas foram ajustadas para definir contrastes em escala de cinza,
permitindo verificar mudangas de comportamento de grupo, sendo que em temperaturas mais

baixas 0s animais ficavam mais proximos e em temperaturas mais altas os animais se

1 Método ndo paramétrico e ndo supervisionado para segmentacdo de imagens em histograma de imagens em
escala de cinza apresentada por Nobuyuki Otsu
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separavam. Espera-se que processo semelhante possa ser utilizado para determinar um indice

que indique a aglomeracdo de poedeiras em fungdo das condi¢des do ambiente térmico.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Experimento Piloto

A pesquisa utilizou imagens registradas em um experimento realizado na Faculdade de
Ciéncias e Engenharia (FCE/UNESP), localizada no municipio de Tupa, a oeste do estado de
Sdo Paulo. A regido possui clima tropical de altitude (Cwa na classificacdo de Koppen) com
médias de temperatura maxima de 29,3°C e minima de 19,6°C e precipitacdo média anual de
1365 mm.

3.1.1 Elaboracdo do Experimento Piloto

O experimento piloto foi realizado entre 25 de fevereiro e 03 de margo de 2018. Foram
monitoradas 26 aves de linhagem nick chick com 58 semanas de idade no inicio do experimento,
obtidas em granja comercial.

A linhagem, em seu manual de criacdo estabelece no controle de temperatura para aves
em fase de produgdo uma faixa de valor térmico para conforto ambiental que varia de 21°C a
27°C, encontradas na zona termoneutra dentro da zona de sobrevivéncia. Sendo assim, valores
de temperatura que se encontram fora destas faixas de valores entram na zona de homeotermia.
As aves tiveram 0 mesmo arracoamento da granja de origem e acesso a agua ad libitum atraves
de bebedouros tipo nipple. Manteve-se 0 mesmo programa de ilumina¢do com fotoperiodo de
16 horas, sendo aproveitada a iluminacgdo natural e complementada com iluminacéo artificial
provida por 2 lampadas led com 9W de poténcia.

As aves foram alojadas em trés galpdes em escala reduzida e distorcida, existentes na
area experimental da FCE/UNESP. Os galpdes de alvenaria possuem orientacdo leste-oeste,
sendo que as paredes leste e oeste sdo totalmente fechadas de alvenaria e as paredes norte e sul

sdo revestidas de tela de grade, conforme mostrado na Figura 2.
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Figure 2. Galpdes em escala reduzida e distorcida utilizados no experimento.

[ [:

CORTE TRANSVERSAL

HHHHHH

FACMADA LATERAL

Em cada galpdo foram instalados dois dataloggers para registro de temperatura e
umidade relativa do ar modelo U12-012 da marca HOBO® (Figura 3), um préximo ao teto e
outro no centro de cada galpdo. Foram programados em software proprietario para efetuarem
registros de temperatura e umidade relativa do ar em intervalos de 10 minutos no periodo das
24 horas do dia.

A extracdo dos dados gravados é realizada atraves do software disponibilizado no site
da HOBO® para download. Apds a instalagdo do software conecta-se o dispositivo no
computador e os registros podem ser extraidos em formato de texto ou em dados de planilha
eletronica.

Para este trabalho optou-se por extrair os dados registrados em arquivo texto e
posteriormente a transferéncia dos dados em texto para planilha de célculo por meio de
importacdo de dados.

Figura 3. Datalogger HOBO® utilizado para medicao de temperatura e umidade relativa do ar.
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As aves foram monitoradas por cameras durante 5 horas por dia, no periodo da manha.
Os videos foram gravados utilizando equipamento DVR, instalado no Laboratério de Conforto
Ambiental. As cAmeras foram instaladas no teto dos galp6es em angulo de 90° com visualizacdo
para o piso, e a transmissao das imagens foram efetuadas por cabo coaxial até 0 DVR, a Figura

4 exibe as cameras instaladas.

Figura 4. Cameras instaladas nos tetos do (A) galpédo 1,( B) galpéo 2 e (C) galpéo 3.

3.1.2 Coleta de Imagens de Video

Conforme os objetivos especificos descritos, o primeiro objetivo é capturar imagens de
grupos de poedeiras alojadas em ambiente confinado de criagdo em escala reduzida e distorcida,
por meio de cAmeras de video, em diferentes condi¢Bes de temperatura. Descreve-se abaixo 0s
detalhes de elaboracdo deste objetivo.

Para capturar as imagens foram instaladas cameras de video modelo AP2688W, marca
POWER® com sensor de imagem CCD analdgico, 1200 linhas, lente de 3.6 mm, com abertura
de 60° e padrdo de video NTSC. As transmissdes das imagens das cameras de video foram
realizadas via cabo coaxial instalado no interior dos galpdes e passados por tubulacdo
subterranea em direcdo ao laboratério de Matematica e Conforto Ambiental. No laboratdrio,
instalou-se o equipamento de DVR, modelo VD 4E120 da marca Intelbras®, com sistema
operacional Linux instalado, formato de video suportado NTSC, velocidade de gravacdo de
video com 30fps e capacidade 4 canais de video e 4 canais de audio e suporte para 1 HD SATA
de 1TB.

O DVR foi programado para gravar imagens entre os dias 25/02 a 02/03 de 2018, em

dois periodos, a noite com horarios de gravacdo desconhecido e durante o periodo do dia com
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inicio de gravacdo as 05:00 horas e finalizacdo as 18:00 horas. Os horéarios de gravacao dos
videos foram definidos para obter registros dos comportamentos expressados pelas aves, e se
estes comportamentos sdo alterados em relacdo a mudancas de temperatura dentro do ambiente
de criacdo. Este registro de video é importante por ser um meio ndo intrusivo de observacéo,
pois ndo interfere o comportamento das aves e ndo resultar em duvidas de interpretagdo quando
observado por humanos in loco conforme relatado por (PEREIRA et.al. 2013).

Os videos foram transferidos para um dispositivo de armazenamento portatil (pen
drive). As formatacdes de saida dos videos possuem extensao proprietario e necessitam de

conversao de extensao para serem processados.

3.1.3 Processamento e Analise das Imagens do Experimento Piloto

Para o atender o segundo objetivo especifico, foi necessario o desenvolvimento de um
algoritmo capaz de processar imagens e destes processamentos extrair dados que permitam
calcular um indice que indique as reacdes comportamentais de aves com relacdo as variacdes
de temperatura no ambiente de criacéo.

Para alcancar este objetivo é necessario utilizar métodos e ferramentas que permita a
elaboracdo de equacdo para determinar o indice de aglomeracdo de centro de massa de aves
através da distancias euclidianas de cada centro de massa.

Foi utilizado o software MatLab® para processar e analisar as imagens gravadas. O

computador utilizado foi um notebook Acer aspire V3 com processador Intel® Core™ i5
3230M 2.6 GHz, 4GB de memoria DDR3 e HD de 500GB.
Foi feita a conversdo dos videos do formato proprietéario para o formato AVI. A construgdo do
algoritmo foi seccionada em etapas sequenciais l6gicas, a primeira etapa foi identificar o
namero de frame que contém o video, e em seguida estabelecer um conjunto de comandos que
deve ser executada em cada frame. A estrutura do cddigo pode ser observada no fluxograma
elaborado na Figura 5 e o algoritmo completo & mostrado no Anexo I.



Figura 5. Fluxograma de etapas de construcdo do algoritmo.
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A imagem é composta por matriz bidimensional f(x,y) em que x e y sdo coordenadas
espaciais e o valor f corresponde ao brilho ou intensidade luminosa.

Para o processamento das imagens, carregou-se o video gravado no software Matlab® e
criou-se arquivos para armazenar os valores extraidos na analise das imagens. Para estabelecer
a rotina de processamento e analise frame a frame, fez-se a contagem dos frames do video
carregado. Com o numero de frames do video foi elaborado um lago de repeticéo para processar
cada imagem (frame).

Ao carregar-se o video no Matlab®, observou-se que o quadro coberto pela objetiva da
camera instalada no teto do modelo reduzido de galpdo tem uma abertura tal que permite
visualizar uma &rea maior que a area coberta pela maravalha, o que destacou paredes e outras
superficies e tubulacBes das utilidades do modelo reduzido que poderiam atrapalhar o
processamento futuro dos frames.

Como a imagem capturada contém areas que ndo sdo de interesse, como paredes,
tubulacdes e janelas, e estas interferem no processamento das imagens devido ao alto indice de
brilho provocado pela iluminacédo natural na lateral do galpdo, optou-se por realizar o primeiro
processamento de imagem com base em um corte em suas extremidades para que no processo
de binarizacdo, estas interferéncias ndo sejam confundidas com aves e resultem em erros de
coleta de dados.

Para contornar essa dificuldade, e considerando que essas areas sdo fixas em todos o0s
frames, fez-se o recorte da area de interesse para que apenas essa area fosse processada.

A funcdo empregada nesta etapa carrega a imagem colorida que vai ser cortada, e faz a
utilizacdo de parametros compostos por 4 valores em coordenadas espaciais, a posicéo inicial
de corte no eixo X, a posicdo inicial de corte do eixo y, a largura e altura de saida da nova

imagem. Tal funcéo € dada por:

imcrop(Imagem, [Xinicio Vinicio largura altural) (Eq. 1)

Onde: imcorp corresponde a fungéo aplicada, Imagem ¢é a imagem que sera recortada,
Xinicio © Yinicio correspondem a posi¢cdo em que vai limitar o recorte, largura e altura

correspondem ao tamanho final da imagem resultante.

Posteriormente a nova imagem possibilitou ter melhor desempenho para a etapa
sequente no processamento das imagens, por ndo ter mais a area com iluminacéo incidente que

atrapalha na coleta de dados precisos das aves posicionadas na cena.
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A imagem obtida do corte ndo perde qualidade e ndo altera seus valores de pixels, a area
de corte, devidamente configurada seus parametros pode ser observada na Figura 6.

Figura 6. Area de interesse na imagem a ser processada.

De posse do frame ja recortado, a sequéncia para o processamento é dada por meio da
transformacdo da imagem em escala de cinza, existem alguns métodos para transformar a
imagem em escala de cinza.

A conversdo classica € o método utilizado na funcdo rgb2gray no software Matlab,
consiste em somar porcentagens de valor de cada canal para determinar o valor do pixel. A
equacdo deste método de conversdo é dada por:

C = 0,2989R + 0,5870G + 0,1140B (Eq. 2)

Onde: C é uma variavel que recebe o somatorio proporcional de cada canal RGB.

A imagem em escala de cinza permite a aplicacdo de técnicas para real¢ar ou restaurar
aimagem. Para este trabalho a aplicacéo de filtros para remover ruidos de imagem foi a solucdo
escolhida para isolar na cena (frame) apenas as aves, descartando outros elementos que podem
ser igualados erroneamente como aves. Como a matriz de imagem possui conjuntos de pixels
com valores, ela pode ser agregada operagdes matematicas para resultar em uma outra matriz.

A subtracdo da matriz da imagem em escala de cinza por uma constante foi utilizada

para reduzir o efeito de brilho que existe na cama de maravalha (serragem). O processo
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elaborado determinou uma variavel (k0) para receber a subtracdo de outra variavel (k) por uma
constante cujo valor pré-definido foi 19, dada na equacao:

kO =k —19 (Eq. 3)
Onde: KO é uma variavel que recebe a subtracdo da matriz de imagem k pela constante

de valor 19.

A etapa de subtracdo da matriz contribuiu para reduzir o brilho da imagem,
principalmente o brilho existente na maravalha que possa permitir elementos que nédo séo aves
serem identificados como aves no processo de binarizacao.

A aplicacdo de filtro de passa baixa utilizando funcdo de Gauss, é muito utilizada em
estagio de pré-processamento e realiza uma uniformidade na imagem, ela remove ruidos de
distribuicdo normal alterando o valor de cada pixel da imagem pela média ponderada entre o
pixel e seus vizinhos para suavizar a imagem (JESUS e JUNIOR, 2015). A equacdo Eg. 4 da
funcéo gaussiana é descrita como:

_ x%+y?

e~ 202 (Eq. 4)

G(x,y) =G() .60 =5—

Onde: G ¢ a distribuicdo gaussiana, X e Yy sdo as distancias de origem nos eixos
horizontal e vertical. O sigma o é o desvio padrdo das distribuicbes gaussianas dos pixels que

compde a imagem.

Estas aplicacdes foram importantes no trabalho para obter melhor destaque das aves na
imagem e oferecer o minimo possivel de ruidos que ndo prejudiquem as etapas sequentes apds
a binarizacdo em que consiste calcular o nimero de aves identificadas na imagem, calcular suas
areas, centro de massa, e distancias euclidianas entre os centros de massa que Serdo
fundamentais para a elaboracdo de uma equagéo que indicara uma condicdo de aglomeracdo ou
dispersdo das aves no galpéo.

Em seguida transformou-se a imagem em escala de cinza em preto e branco
(binarizacdo). A binarizacdo compreende em um método de segmentacdo para caracterizacdo
de objetos de interesse em uma imagem. Cada pixel da imagem pode representar somente duas

cores diferentes, a cor preta e branca, valores respectivos de 0 e 255 (GALVAO, 2015).
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O processo procura definir um limiar em histograma chamado de threshold “Th” para
separar as regifes da imagem, um valor distinto é assumido para alterar os valores dos pixels
com base em Th (MOREIRA, 2011). A imagem binaria é formada pela equacdo Eq. 5 abaixo

. .~ _(0,sel(i,j) <Ty
lmbin(l']) - {1,58 1(1']) > Th (Eq 5)

Onde: im,;, € aimagem binéria, i e j sdo as coordenadas da matriz bidimensional.

O valor T}, corresponde ao parametro para alterar os valores dos pixels.

As etapas anteriores sdo importantes para o processo de binarizacéo, pois a diferenca
dos valores encontrados em cada pixel vai ser alterado para zero ou 255 com o parametro de
Th definido. Os objetos de interesse na imagem terdo sua area de pixel preenchida com valor
255 contrastando com o restante da cena que vai ter os valores de pixel preenchidos com valor
0. Qualquer pixel na matriz da imagem com valor préximo a 255 sera preenchido com o valor
255.

A figura 7A e 7B mostram o processo de binarizacdo. A imagem binarizada apresenta
de forma objetiva a separacdo de objetos contrastantes da cena, isto permite extrair informacdes,
dados uteis para etapas de processo.

Conforme se observa na figura 7B, a imagem binarizada ainda apresenta alguns ruidos
provenientes de penas e outros elementos da cena que ndo sdo galinhas. Para a eliminacao
desses ruidos foi aplicado um filtro que descartou as areas menores que 200 pixels que nédo
foram consideradas galinhas. Este filtro retira objetos (pixels) e seus vizinhos conectados com
areas menores que um valor de parametro definido. Conhecido como operadores morfoldgicos
de abertura ou erosdo (CIDRE, 2012; QUEIROZ e GOMES, 2001). No software Matlab é
utilizado o comando bwareaopen com o parametro base.

Esta aplicacdo favorece a qualidade de imagem resultante no sentido de remover
pequenas areas claras que ndo representam o objeto de interesse pertinente e ndo havia sido
removida nas etapas anteriores ao processo de binarizagéo.

O filtro seguinte executa o preenchimento dos furos feitos na imagem, e esse filtro
complementa a execucao do filtro de erosdo. Conhecido também por operagdo morfoldgica de
fecho ele preenche as aberturas e falhas na imagem (CIDRE,2012). Este filtro € o comando
imfill utilizado no software Matlab.

O resultado da aplicacdo desses filtros é observado na Figura7C.
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Figura 7. Exemplo de processamento de uma imagem. A) Imagem recortada, B) imagem binarizada
com ruido e C) imagem binarizada sem ruido.

(©)

A partir da imagem mostrada na figura 7C, foi aplicado um conjunto de filtro de mediana
em cascata para remover ruidos que eram pertinentes em alguns frames do video, este filtro
utiliza uma mascara de dimensoGes m x n, em que o pixel central é trocado por um elemento
central de um vetor de m x n de elementos, removendo os ruidos sem interferir severamente a
nitideze preserva os contornos de objetos da imagem (CIDRE, 2012; QUEIROZ e GOMES,
2001). Esta funcéo e representada na equacéo Eq. 6, por:

v(m,n) = median{y(m — k,n—1),(k,1) € W} (Eq. 6)
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Onde: v(m,n) é a imagem resultante que recebe a media de cada pixel percorrido nas

coordenadas m e n pertencente a uma matriz origem W

Uma vantagem deste filtro é que mantem os principais detalhes e remove pontos
isolados, mantendo a resolucéo espacial (FARIAS, 2010).

Com a imagem nitida e sem ocorrencia de ruidos uma rotina de andlise das imagens
criou arquivos de texto para registrar os resultados dos calculos desenvolvido no algoritmo,
onde foram calculadas as posicdes dos centros de massa das regides formadas pelas aves.

Este calculo é baseado no conceito de coordenadas espaciais associado a uma imagem,
do conjunto de ferramentas geometricas a ferramenta centro de massa pode ser utilizada para
extrair informacdo de objetos na imagem. A equacdo Eq. 7 empregada na ferramenta é dada
por:

_amyn
xm;

Onde: R é a variavel que recebe o valor do centro de massa, m; é a area do objeto de

R

(Eq.7)

interesse. E a variavel r; representa o vetor de posicao.

A variavel m; corresponde a massa da particula i e a variavel r; corresponde ao vetor
de posicdo. No software Matlab é utilizado a funcéo regionprops().
Para calcular distancias entre os centros de massa, pode-se empregar a distancia

euclidiana entre dois vetores a area, € dado pela equacéo:

de () =l x =y =l y — x lI= [(x; — y1)? + .. +(xn — y)?] /2 (Eq. 8)

O célculo da distancia euclidiana em pixels utilizada no software Matlab, utiliza a
equacdo Eq. 9 inserida na funcdo sqrt() descrita abaixo:

pd = sqrt((delta,)?) + ((deltay)z) (Eq. 9)

Outras medidas sdo extraidas e calculadas com utilizagdo de fungdes no software
Matlab, que permitem a constru¢cdo de uma equacdo para determinar um indicador de

aglomeracdo de aves. Essas medidas resultaram nas seguintes variaveis descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Medidas extraidas na anélise de cada frame processado.

Medida Descricao

#Aglomerados Numero de aglomerados encontrados no frame
Dmédio Distancia média entre os centros de massa dos aglomerados
Dmin Menor distancia entre dois centros de massa

Dméx Maior distancia entre dois centros de massa

Dstd Desvio padréo das distancias entre os centros de massa
Amédia Area média dos aglomerados

Amin Menor area de um aglomerado

AmAax Maior area de um aglomerado

Astd Desvio padréo da area dos aglomerados

Pmédio Perimetro média dos aglomerados

Pmin Menor perimetro de um aglomerado

Pmax Maior perimetro de um aglomerado

Pstd Desvio padrdo do perimetro dos aglomerados

A partir das medidas extraidas no final da etapa de processamento e registradas em
arquivo texto, propds-se o desenvolvimento de uma equacdo para determinar o indice de

aglomeracéo (IndAglomeracéo).

3.2 EXPERIMENTO DE VALIDACAO

Para a validacdo do indice desenvolvido no experimento piloto, foi elaborado um
experimento o qual foi aprovado pela Comissdo de Etica em Uso de Animais CEUA da
Faculdade de Ciéncias e Engenharia (FCE/UNESP), conforme observa-se cdpia do documento

no anexoll.

3.2.1 Montagem do experimento de validacéo

O experimento foi realizado na Faculdade de Ciéncias e Engenharia (FCE/UNESP),
localizada no municipio de Tupa, a oeste do estado de Séo Paulo.

Utilizou-se um dos galpdes de escala reduzida e distorcia existentes na area
experimental da FCE/UNESP. Foi inserido no galpao duas caixas de ninho que foram pintadas
de preto fosco para ndo prejudicar o processamento de imagem.

Durante a elaboracdo do algoritmo para o processamento das imagens na fase piloto a
caixa de ninho apresentava praticamente a mesma cor e brilho das aves e isto gerou confuséo
na etapa de binarizacéo.

Para forracdo do piso foi utilizado de maravalha de peroba, distribuida em toda a area

interna do galpdo para formar a cama.
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Para monitorar as aves foi utilizado a mesma cadmera de video posicionada com angulo de 90°,
com visdo para o piso para captura das imagens.

Um datalogger para registro de temperatura e umidade do ar foi configurado e
posicionado a uma altura de aproximadamente 45 centimetros de altura do piso. O datalogger
utilizado é o modelo U12-012 da marca HOBO® (Figura 8). O equipamento de DVR da marca
Intelbras® foi o mesmo utilizado no experimento piloto e configurado para gravar os videos,
instalado no laboratério de conforto ambiental nas dependéncias da FCE/UNESP.A Figura 8

apresenta o galpao preparado e 0 equipamento configurado para armazenar os videos.

Figura 8. Galpdo e equipamento DVR preparado para o experimento.

As aves destinadas para o experimento foram fornecidas por uma propriedade
estabelecida na cidade de Tupé SP. Foram ofertadas dez aves da linhagem dekalb white com 70
semanas de idade ao inicio do experimento.

O acorramento oferecido pelo produtor permitiu o tratamento das aves em quantidade
suficiente para o periodo de 15 dias para o experimento, tiveram acesso a agua e racdo ad
libitum seguindo o mesmo modelo realizado no experimento piloto.

As aves foram monitoradas por cadmera de video no periodo de 01/11/2018 a
18/11/2018, as gravacdes se iniciaram as 11:00 horas da manha e finalizadas as 18:00, com

total de 7 horas de gravacdo ao dia com arquivos criados com duragdo de 5 minutos de video.
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3.2.2 Processamento e anélise das imagens do experimento de validagao

O computador utilizado foi 0 mesmo utilizado no experimento piloto, um notebook Acer
aspire V3 com processador Intel® Core™ i5 3230M 2.6 GHz, 4GB de memoéria DDR3 ¢ HD
de 500GB, com sistema operacional Windows 7®. Foi utilizado o software MatLab® em sua
versdo 2015b para processar e analisar as imagens gravadas. Para a conversdo dos videos do
formato proprietario para o formato AVI1 utilizou-se o conversor DHAVI-convert.

A utilizacdo do mesmo algoritmo desenvolvido foi testada em uma amostra aleatoria de
video e apresentou problemas em separar as aves do restante do cenario devido a alta
luminosidade solar incidente na maravalha, que refletiu brilho no video.

Ao executar a etapa de binarizac¢do da imagem seguindo o cédigo do experimento piloto,
surge grandes areas branca que sdo reflexo de luz natural incidente no piso. Esta area branca é
pertinente nas etapas do processamento em que filtros para remogao de ruidos foram executados
e ndo obtiveram sucesso. Esta pertinéncia causa falha na coleta de dados, pois séo interpretados
como uma concentragdo de aves.

Para solucionar o problema ajustes no algoritmo foram necessarios para amenizar 0s
efeitos da luminosidade. Foram inseridos no codigo utilizado novos filtros e foi alterado o valor
da constante utilizada na subtragdo da matriz, reconfigurado os pardmetros de corte da imagem,
e filtros para realcar a imagem e equalizar a imagem para destacar as aves do cenario.

Estas modificacdes no cddigo fonte serdo descritas abaixo.

O fluxograma da Figura 9 apresenta as etapas do algoritmo com o destaque para 0s
filtros inseridos e algumas alteracdes de parametros em algumas etapas. O algoritmo completo

e modificado pode ser observado no Anexo Ill.



Figura 9. Fluxograma de etapas do algoritmo com destaque para as alteragdes inseridas.
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O processamento das imagens utilizou a mesma estrutura de etapas e algoritmo
desenvolvido para o experimento piloto, carregou-se 0 video e criou-se 0s arquivos necessarios
para armazenar os dados extraidos na analise de imagem, a contagem dos frames e laco de
repeticdo para processar cada frame. As imagens capturadas contem areas que nao sdo de
interesse, interferindo no processamento devido ao brilho intenso proveniente de luz natural
refletida no piso e ocasiona erros ao binarizar a imagem.

Na montagem do experimento de validacdo o posicionamento da cdmera de video foi
reajustado, desta forma os parametros de corte para as imagens também foram redefinidos.

Este foi o primeiro processamento que foi elaborado no algoritmo original. Apds testes
para determinar a dimensao para a area de interesse foram estabelecidos os valores de parametro
para a funcdo imcrop(), resultando uma nova imagem. A Figura 10 apresenta a imagem original

e a imagem com recorte da area de interesse.

Figura 10. Imagem original e imagem com corte de area de interesse.

A etapa seguinte, conforme o fluxograma consiste na transformacdo da imagem
recortada em escala de cinza, o processo néo teve alteracdo e foi utilizado o mesmo comando
do experimento piloto.

O detalhe é que a imagem resultante apresenta muita luminosidade na cama de
maravalha, esta luminosidade mesmo com a transformacao é evidente e torna-se um problema
nas etapas sequentes do processo. A Figura 11 exibe a imagem em escala de cinza.
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Figura 11. Imagem colorida transformada em escala de cinza.

Como mencionado no trabalho foi necessario elaborar uma estratégia para remover estas
manchas, a primeira medida utilizada foi acrescentar um filtro de contraste, para aumentar o
contraste da imagem em escala de cinza.

Este filtro é o imadjust() utilizado no Matlab, é baseado em ampliar o contraste da
imagem, realizado pela redistribuicdo de valores de intensidade e faz com que 1% dos pixels
figuem com valores saturados nos valores mais altos de intensidade e menor na representacdo
da imagem empregada (MALBURG, 2005;). A Figura 12A apresenta o resultado aplicado na
imagem.

A préxima etapa no fluxograma foi amplificar mais o contraste da imagem, para destacar
mais as aves, consequentemente uma parte da maravalha também foi destacada. O filtro
inserido foi a equalizacdo de histograma da imagem, ela utiliza a equalizacao da distribuicdo
dos valores de pixels em nivel de cinza. Ele aumenta o contraste da imagem produzindo bom
resultado final (CIDRE, 2012). A aplicagéo deste filtro evidenciou bem mais o contraste das
aves, 0 que permitiu melhores condi¢des de remover as manchas que nao sao aves. A Figura
12B exibe a imagem resultante da equalizacdo de histograma.

Em sequéncia a subtragdo da matriz de imagem em escala de cinza sofreu modificagéo
apenas no valor da constante. Como a imagem apresenta maior contraste para reduzir o brilho
foi ajustado o valor da constante de 19 para 45. O resultado foi caracterizar o contraste entre as
aves o fundo da cena com intuito de minimizar a ocorréncia de ruido na imagem binaria. A

Figura 12C exibe a imagem com subtracéo de valores dos seus pixels.
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Figura 12. Aplicacdo de filtros para destacar aves do cenario: A) Aumento de contraste, B)
Equalizacéo de histograma, C) reducéo de brilho.

©

Apds os ajustes efetuados nas imagens a partir da figura 12C, que evidencia contrastes
em seus elementos da imagem, a etapa de binarizacdo executada apresenta as aves e as areas de
maravalha, ruidos de imagens. A transformacdo da imagem em escala de cinza para preto e

branco ndo sofreu alteracdo. A Figura 13 exibe a imagem binarizada com os ruidos pertinentes.
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Figura 13. Imagem binarizada com ruidos pertinentes.

A remocao desta area foi obtida com a aplicacdo de filtro para recortar as areas entre 90
e 2000 pixels, este filtro é o bwareafilt() disponibilizado no software Matlab. Este filtro remove
0s elementos que possuem determinado tamanho de pixel.

No algoritmo foi pré-definido como parametro de valores entre 90 e 2000 pixels para
que elementos dentro desta faixa de valor fossem removidos. A Figura 14 apresenta a imagem

sem os ruidos.

Figura 14. Aplicagdo de filtro para remover ruidos pertinentes.

As rotinas de analise das imagens ndo foram modificadas, e os dados calculados
resultaram nas mesmas variaveis definidas na Tabela 1 empregados no experimento piloto, e 0
calculo do indice de aglomeracdo manteve a equacao desenvolvida (Eg.10 ). A aplicacdo da
equacdo foi realizada em cinco videos, cada video com cinco minutos de registro.

Um dos videos a temperatura registrada no interior do galpdo foi de 38°C, a maior
temperatura registrada para o experimento. Outro video selecionado registrou temperatura de

21°C, classificado como a temperatura mais baixa registrada para o periodo do experimento.
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4 RESULTADOS

4.1 Experimento Piloto
Os resultados que serdo discutidos abaixo correspondem aos dados coletados e

processados no experimento piloto desenvolvido em fevereiro/marco de 2018.

4.1.1 Anélise do ambiente térmico no interior dos aviarios

A Figura 15 apresenta a visualizacdo dos dados de temperatura, umidade relativa,
temperatura de conforto ambiental, temperaturas maxima e minima e periodo de registro em
cada galpdo. Os dados foram registrados no periodo de 25 a 27 de fevereiro de 2018 e 01 a 03
de marc¢o de 2018. Eles expressam o panorama térmico de cada galpdo, auxilia a identificacdo

das diferencas térmicas ocorridas.

Figura 15. Gréafico de temperatura e umidade relativa A) galpdo 1, B) galpéo 2, C) galpéo 3.
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Verifica-se nos graficos da figura 15 que a temperatura do ar variou entre 20°C e 35°C

e a umidade relativa variou entre 55% e 85% durante o periodo do experimento piloto. Essa

condicédo é esperada para a regido no periodo avaliado, ndo caracterizando dias com estresse

por calor muito intenso. N&o foi verificada nenhuma ocorréncia de onda de calor.

Apesar de ser possivel obter imagens com temperaturas na zona de conforto térmico e

acima da zona de conforto térmico, foi necessario que um novo experimento seja realizado para

que sejam capturados videos das aves em condigdes mais extremas de ambiente térmico para

validar o indice de aglomeracao proposto neste trabalho.
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4.1.2 Teste do algoritmo de processamento e analise de imagens para o experimento
piloto

O algoritmo desenvolvido processa a imagem para destacar as aves do restante da
imagem com eficiéncia. Os filtros de mediana aplicados sdo eficientes na eliminagéo de ruidos
na cama de maravalha, conferindo 6timo resultado no processo de binarizagao.

A partir das imagens binarizadas, o algoritmo localiza as coordenadas dos centros de
massa das areas de cada aglomerado de aves e calcula a area e perimetro de cada aglomerado e
as distancias entre os centros de massa.

Na Figura 16 é apresentado o resultado da aplicacdo da subtracdo a partir da imagem
em escala de cinza. Efetuou-se a subtracdo da matriz de imagem por uma constante de valor 19,

conforme descrito na metodologia para ajustar o brilho e diminuir reflexo da imagem.

Figura 16. Imagem em escala de cinza A), subtraida para ajuste de brilho B).

Com aimagem ajustada, utilizou-se na sequencia um filtro para suavizar a imagem. Este
filtro € um passa baixa que emprega a funcdo gaussiana como descrito por Cidre (2012) e
Queiroz e Gomes (2001) em que utilizaram este filtro para tratamento de imagem para analise
de imagens clinicas e processamento digital de imagens, respectivamente. A Figura 17

apresenta a imagem em escala de cinza (A) e com a aplicacgdo do filtro gaussiano (B).
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Figura 17. Imagem com ajuste de brilho A), e com aplicacéo do filtro Gaussiano B).

B)

O préximo passo do algoritmo corresponde a binarizacdo da imagem, ou seja, efetua-se
a varredura na matriz de pixels da imagem para localizar e converter cada valor de pixel da
matriz em O para valores baixos que correspondam a cor branca e os outros valores da matriz

converter para valor 1 correspondente a cor preto (Figura 18).

Figura 18. Imagem binarizada.

Observa-se que na imagem binarizada possui alguns pontos que ndo correspondem a
aves e sao considerados como ruidos. Para remover esses ruidos foi aplicado uma funcédo que
recorta as areas com tamanho menor que 200 pixels e outra funcdo para preencher o recorte

com valor de 1 correspondente ao valor do plano de fundo da imagem (Figura 19).

Figure 19. Imagem com aplicac&o de filtros para limpar ruidos.
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Para finalizar o processo foi inserido um conjunto em cascata de filtro de mediana. Foi
identificado em alguns frames ruidos que ndo correspondem a aves e que interferiam nos
resultados de célculos de area e perimetro do contorno das aves, com a utilizagdo de um
conjunto de filtro de mediana foi possivel remover as pequenas incidéncias de ruidos nos frames
(Figura 20).

Figure 20. Aplicagdo em cascata de filtro de mediana.

A partir da imagem binarizada e sem ocorréncias de ruidos que podem interferir nos
calculos de area, perimetro, das aves, o algoritmo calculou os centros de massa de todas as
formas identificadas, e as distancias euclidiana de cada centro de massa em relacdo aos outros
centros de massa, para cada frame e registraram-se todas as varidveis descritas na Tabela 1. A

Figura 21 apresenta os centros de massa localizados e calcula as distancias entres os centroides.

Figure 21. Imagem com centro de massa e distancia entre os centroides.

4.1.3 Proposta de Indice de Aglomerac&o

A proposta do indice de aglomeracdo € apresentada pela Equacdo 10, composta por:

IndAal . Amédia X Pmédio (Eq. 10)
nasgromeragdo = #Aglomerados a
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Onde: o IndAglomeracdo é calculado pela média das areas de todos os objetos
identificados (Amédia multiplicado pelo perimetro médio dos objetos identificados na imagem

(Pmédio), dividido pelo nimero de aglomerados (#Aglomerados).

Para determinar o indice de aglomeracéo a equacédo define que o nimero de aglomerados
(o numero de aves encontradas na imagem binaria), quando estiver reduzido, ou seja 0 nimero
de aves localizada na imagem for pequeno significa que elas se aproximaram de forma que a
area branca de cada animal se fundiu formando uma area maior e o calculo de centro de massa
passa a ser apenas um centro para a junc¢ao das duas aves.

Consequentemente o nimero de aglomerados € inversamente proporcional a média de
area total dos animais localizados na imagem. Quanto mais animais separados e encontrados, a
média de area é menor e o valor do indice também sera menor (inferior a 1).

As distancias entre os centros de massa passam a ser menores conforme o nimero de
aglomerado diminui, e aumenta em situacdo contréria. Estas condi¢Bes que a equacdo calcula
sdo as indicacles que o comportamento das aves teve alteracao.

Ao se aglomerarem reduzindo o nimero de aves e seu centro de massa caracteristico
significa que as aves podem expressar 0 comportamento de estresse térmico por frio. Quando
0 numero de aves aumenta, 0s centros de massa sao individuais para cada animal localizado e
existe uma considerada distancia entre os centros de massa significa que as aves podem estar
expressando 0 comportamento de estresse térmico por calor.

Para testar a acuracia da equacéo elaborada selecionou-se dois videos com duracgéo de
cinco minutos, um com temperatura registrada de 21°C e outro com temperatura de 32°C, de
um mesmo galpdo, com o objetivo de verificar se o indice proposto consegue capturar
diferencas no comportamento de aglomeracdo das aves devido as diferencas no ambiente
térmico. Os dados obtidos foram submetidos ao teste estatistico de t-student para duas amostras

utilizando o software Minitab®.

4.1.4 Teste do indice de aglomeracéo para o experimento piloto

O célculo do indice de aglomeracao foi efetuado em duas amostras de videos gravados,
0 primeiro a uma temperatura de 21°C e o0 segundo a uma temperatura de 32°C. Em ambos 0s
videos foi aplicado o algoritmo de processamento de imagens e das variaveis extraidas foram
calculados os indices de aglomeracdo de cada frame utilizando o (Eg. 1). Os resultados obtidos

séo mostrados no grafico da Figura 22.
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Figure 22. Intervalo de confianga dos indices de aglomeragdo obtidos nos videos para temperaturas de
21°C e 32°C.

0,16

=]
[
s

o
[
[¥]

IAglom_Normalizado
=
T
(=]

0,08

0,06

temperatura

Conforme verifica-se na figura 22, os indices de aglomeracdo encontrados sdo distintos,
0 que sugere que ha diferenca estatistica entre esses indices. A hipotese de que sdo diferentes
foi confirmada pelo teste t-student para duas amostras, onde obteve-se p-valor < 0,05%.

Para a temperatura de 21°C observa-se maior aglomeracdo com intervalo de amplitude
estimado em 0,1310 4 0,1637, e a média com 0,1474.

Para indice de aglomeracdo a 32°C, as aves tiveram pouca aglomeracéo e com reduzido

intervalo de amplitude estimado entre 0,064 & 0,074, a média ficou em 0,069.

4.2 Experimento de Validacao
Os dados coletados abaixo sdo referentes experimento realizado em novembro de 2018,

para validar a equacdo desenvolvida no experimento piloto.
4.2.1 Andlise do ambiente térmico no interior do galp@o no experimento de validagéo
O ambiente téermico no interior do galpdo apresentou registros de temperaturas que

variaram entre 21°C e 38°C. A umidade relativa do ar teve variacao entre 87% e 29%. A estacéo

sazonal durante o periodo do experimento de validacdo foi a primavera.
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A Figura 23 apresenta o grafico com os dados de temperatura, umidade relativa do ar, e

faixa de temperatura de conforto ambiental.

Figure 23. Gréfico de temperatura e umidade relativa do ar e suas maximas e minimas.
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Os dados de temperatura apontaram para um valor maximo de temperatura registrado
de 38°C e a umidade relativa do ar registrado com 40%. Para a temperatura minima registrada
apontou o valor de 21,8°C e umidade relativa do ar registrou 80%.

A partir da analise dos dados do ambiente, e considerando os registros disponiveis de
videos das aves, selecionou-se 2 videos dos seguintes dias e horarios: 25/02/18 16:05, 28/02/18
06:56, que corresponderam a condi¢cdes ambientais de 32.25°C e 49.05 %, 21.10°C e 71.91%,
respectivamente. Estas amostras de videos foram escolhidas justamente por apresentarem
diferengas de ambiente térmico bastante distintos, permitindo que o algoritmo fosse testado em

situacBes que o comportamento de grupo das aves fosse bastante diferente.

4.2.2 Teste do algoritmo de processamento e analise de imagens para o experimento de

validacéo

O algoritmo elaborado no experimento piloto mostrou-se ineficiente para processar 0s
videos gravados no segundo experimento, a luminosidade incidente no interior do galpéo criou

reflexo na serragem da cama com alto brilho prejudicando o processo de identificagcdo de
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centros de massa, e calculos referentes aos centros de massa. A Figura 24 apresenta a imagem

com luminosidade excessiva incidente na serragem.

Figure 24. Imagem com excesso de brilho refletido na serragem.

Ajustes foram necessarios para obter um nivel excelente de qualidade, a implementacéao
de filtros de ajuste, histograma de imagem promoveram bons resultados, mas em uma
quantidade de frames do video houve perda de aves que foram removidas da cena junto com 0s
ruidos de imagem. Mesmo com o bom resultado de filtragem de ruidos e elementos que ndo
sdo de interesse, houve perda de dados. A Figura 25 exibe as imagens com a quantidade de aves

e a imagem binarizada com perda de dados.

Figure 25. Imagem em escala de cinza e imagem binéria com perda de dados.

Foram feitos varios testes com outras funcdes para serem agregadas ao algoritmo para

resolver o problema da perda de dados e que demonstraram ser promissoras, como pode ser
citado o caso do filtro que identifica apenas os contornos dos objetos binarizados. Foram
elaborados testes com os comandos edge e agregados a este as fungdes sobel, canny, prewit,
robert, strel. Todos estes testes obtiveram resultados pouco efetivo para solugédo do problema.

A Figura 26 apresenta o comando edge que foi utilizado em teste para identificar

contornos de objetos na imagem, para solucionar a perda de objetos de interesse na imagem.
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Figure 26. Aplicacdo do comando edge para real¢ar contornos de objetos na imagem.

— g e Fl . 7

Testes em outro software, com utilizacdo de outros métodos foram iniciados na busca
de encontrar a forma de nao perder dados. Testes com descritores de imagem para representacdo
de imagem, para identificar em seus canais a quantidade de luminosidade que existem presentes
na imagem transformando em vetor. Foram testados os descritores de imagem BIC e o Haralick
e também ndo houve sucesso com estes descritores. Utilizou-se o CIE-LAB que € um descritor
de imagem e que apresentou melhores resultados, agrupou os elementos utilizando metodologia
K-Means e em um dos grupos foi separado as aves do fundo, mas para outra imagem ndo foram
separadas as aves do fundo.

Os resultados foram falhos pois a intensidade luminosa incidente mostrou ser um
desafio potencial e que necessita de maior atencdo e tempo para encontrar a formula correta
para resolver este desafio. Pelo fato do algoritmo ndo ter sido eficiente, ndo foi possivel calcular
0 indice de aglomeracdo e aplicar o teste estatistico para constatar as diferencas

comportamentais no experimento de validacéo.

5. DISCUSSAO

A proposta de estudar o comportamento animal por meio de cameras de video neste
trabalho foi bem sucedida, pois no experimento piloto onde houve melhor controle da
iluminacdo pdde-se verificar diferencas comportamentais. Kashiha et al. (2013) também
verificaram a viabilidade de sistema de visdo computacional para monitorar e identificar os
movimentos de leitdes em grupos. A metodologia aplicada por esses autores possui
semelhangas com a metodologia aplicada neste trabalhno. Em ambos para o tratamento das
imagens aplicaram-se técnicas de segmentacao e filtros para destacar os objetos de interesse do
restante dos elementos da cena, tais como comedouro, bebedouro, o piso e outros elementos de

enriquecimento ambiental que podem ser confundidos com 0s animais no processo automatico
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de processamento das imagens. O processo empregado demonstra de forma positiva a utilizagéo
das técnicas de processamento e anélise de imagens para alcancar bons resultados na coleta de
dados.

Outra similaridade encontrada nos trabalhos relatam a potencialidade de utilizar
cameras de monitoramento para avaliacdo de comportamentos de animais com eficiéncia por
ndo serem intrusivas e ndo afetar no comportamento natural.

Nasirahmadi et al. (2015) desenvolveram um modelo para analise do comportamento
de aglomeracéo de leitGes em diferentes condi¢cdes de temperatura. A estimativa dos resultados
do trabalho foi um percentual de 95.8% de acerto para a estimativa de agrupamento em
diferentes condicbes de temperatura do ambiente. Em temperaturas a partir de 22.3°C os
animais se separam para troca de calor com o ambiente, em temperatura de 14.2°C 0s animais
se aglomeraram. Estes resultados reforcam a importancia do indice de Aglomeragéo proposto
neste trabalho, pois de fato é esperado e é possivel estabelecer um padrdo de comportamento
de grupo em animais homeotermos em funcdo do ambiente térmico de criacdo. Apesar de nao
ter sido possivel repetir a aplicacdo do indice no experimento de validacdo, a diferenca
significativa encontrada no experimento piloto em condi¢cbes de conforto e estresse por calor
demonstram que a férmula proposta é sensivel para captar essas diferencas comportamentais.

Também corroboram com a metodologia aplicada neste trabalho com relacdo a
aglomeracdo de animais em condi¢des de temperatura ambiente diferentes. Foi utilizado no
trabalho de Nasirahmadi et al. (2015), método de triangulacdo para determinar posicao dos
leitbes a partir do centro de massa, calculado pela técnica de elipse de contorno para cada
animal. Esta técnica obteve bom resultado e diferenciou-se deste trabalho por ndo empregar a
técnica de elipse de contorno.

O estudo desenvolvido por Nasirahmadi et al. (2015) utilizaram os métodos aplicados
por Kashiha et al. (2013), principalmente o emprego da técnica de contorno em elipse para
identificar os animais. Essa técnica ndo foi testada neste trabalho, contudo pode ser acrescida
no algoritmo com o objetivo de tentar resolver os problemas mencionados nos resultados do
experimento de validacao.

Os resultados obtidos apontaram a possibilidade de monitorar e identificar
remotamente a movimentacao de aves em diferentes ambientes de temperatura.

O software MatLab tambem foi utilizado em outros trabalhos para processamento e
analise de imagens. Cidre (2012) estudou e elaborou uma GUI (Interface Grafica com Usuario)
para desenvolver um algoritmo para analise computacional de imagens de focos de cripta

aberrantes (AFC), que consequentemente evoluem para adenoma-carcinoma e posteriormente
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0 cancro colo-retal. Seu trabalho utilizou para processamento de imagens o software Matlab
empregando o0s processos utilizados em outros trabalhos. Os resultados obtidos foi a elaboragéo
da GUI e a visualizacdo das imagens resultantes para cada processo elaborado e anexado aos
botbes da GUI. Trata-se de um software com muitos recursos e de fécil e intuitivo uso, contudo,
dada a complexidade especifica das imagens, onde as aves sdo confundidas com o restante da
cena, outros softwares especificos para analise de imagens podem ser considerados, por
apresentarem mais recursos de segmentacdo de imagens.

Os métodos descritos e utilizados por Kashiha et al. (2013), Nasirahmadi et al.
(2015), Cidre (2012), seguem uma mesma linha de desenvolvimento de algoritmo. Utilizam
recorte na imagem para eliminar areas que dificultam o processo de andlise de imagem
originando erros ao identificar elementos que ndo representam objetos de interesse (seja leitdes,
ou frangos), utilizaram filtros para realcar a imagem ( histograma de imagem, equalizacédo de
histograma), realizaram a binarizac¢éo (utilizando segmentagdo limiarizar¢cdo, método de Otsu,
ou funcdo im2bw em Matlab), filtros para remover ruidos pertinentes na imagem binarizada
para limpar todo o cendrio e obter apenas objeto de interesse para elaborar calculo de centro de
massa, distancia euclidiana. Estes trabalhos indicam que o caminho a ser trilhado é promissor

para a elaboracdo de processamento e analise de imagens para a extracdo de dados.

5.1. PROBLEMAS ENCONTRADOS

Por problemas técnicos e de infraestrutura houve falha no fornecimento de energia e o
HD de 500 GB instalado no DVR foi danificado e conseguiu-se recuperar parte das gravagoes,
correspondente ao periodo da manha com horarios gravados entre 05:00 horas as 10:35 horas.
A dificuldade encontrada na elaboracdo do trabalho pode ser mencionada como a
interferéncia de luminosidade no interior do galpdo. Esta condicdo se agravou no experimento
de validacdo, devido ao maior conjunto de filtros combinados para eliminar ou amenizar o
efeito desta luz incidente na serragem e que reflete muito brilho e confunde o algoritmo ao
processar, e binarizar a imagem.
Para exemplificar a dificuldade basta observar uma imagem recortada do
experimento piloto e comparar com uma imagem recortada do experimento de validagdo. A
Figura 27 exibe as duas imagens recortadas com diferenca de luminosidade incidente na

serragem.
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Figure 27. Imagens recortadas com diferenca de luminosidade.

9

Cidre (2012), reportou problemas no processamento das imagens pela auséncia de iluminacéo
e em outros casos 0 excesso de iluminagdo, presenca de liquidos e bolhas de ar que podem
diminuir a eficacia do algoritmo desenvolvido.

Este tipo de problema relatado também ocorreu no desenvolvimento deste trabalho,
direcionando para elaboracéo de filtros para obter apenas os objetos de interesse em destaque.
A caixa de ninho inserida no galpé@o no experimento piloto foi o0 elemento complicador devido
a cor do material se confundir com as aves. E ao processar as imagens sem a aplicacao de filtros
incluia partes dela na binariza¢do e comprometia a obtencdo das medidas de aglomeracao.
Para 0 experimento de validacao proposto, duas caixas de ninho foram pintadas de preto fosco
e inseridas no galpéo para evitar o erro de processamento. Isto foi positivo e obteve sucesso
nesta acdo, porém o problema de excesso de luminosidade fez com que a serragem se
confundisse com as aves.

Animais que em alguns frames se posicionaram nos cantos escuros do galpdo ndo foram

identificados na binarizacdo, o que consiste em um problema a ser resolvido.

6. TRABALHOS FUTUROS

Devido ao encerramento do tempo destinado ao curso de mestrado, deixo como sugestao
para trabalhos futuros as investigaces que podem serem feitas na melhoria deste trabalho.

E necesséario melhor preparar o ambiente do experimento, pois trabalhar apenas no
cddigo ndo garante eficiéncia na coleta de dados na analise de imagens. O ambiente do
experimento deve ser favoravel e oferecer condigdes de obter dados confiaveis.

Pode ser investigado a utilizagdo de lampadas artificiais de led no interior das
instalacOes para evitar pontos escuros e potenciais camuflagem de animais.

Adotar medidas para que ndo haja no galpdo interferéncia da iluminagdo externa,

principalmente da iluminacdo solar que é muito intensa.



55

Reorganizar os filtros, ou utilizar outros métodos para remover todos os ruidos
pertinentes sem perder objetos de interesse. Os filtros aplicados na sequéncia ldgica

apresentaram eficiéncia, mas também eliminaram em alguns frames elementos importantes.

7. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, o algoritmo desenvolvido e aplicado no
experimento piloto foi capaz de identificar as aves do restante da imagem por meio do
processamento digital das imagens permitindo calcular e testar um indice de Aglomeracéo.

O indice de Aglomeracéo foi testado em dois videos cujas temperaturas eram dentro e
acima da zona de conforto térmico, e observou-se diferencas significativas na aglomeracgéo das
aves, indicando que este indice pode ser aplicado em sistemas de visdo computacional para
estimar o conforto térmico de um grupo de galinhas poedeiras.

N&o foi possivel validar o algoritmo de processamento e anélise de imagens em outras
imagens, pois 0 processo de segmentacdo proposto ndo foi eficiente em situagdes de
iluminamento diferente. H4 necessidade de desenvolver um algoritmo capaz de segmentar as
aves com mais eficiéncia.

A utilizacdo de visdo computacional aliado a analise de comportamento de grupo séo

promissores para monitorar e indicar o bem-estar térmico de galinhas poedeiras.
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9. ANEXO |

Cadigo fonte do experimento piloto.

clc;
close all;
clear all; % Limpa as memorias para a execuc¢do do programa.

video = 'C:\videos_da_pesquisa\VideosParaProcessar\52_01_R_26022018092000.avi';
%Declara o endereco do video em uma variavel

argcentroide = 'C:\videos_da_pesquisa\MatlabCentroides-21C.txt"; %Declara o endereco do
arquivo em uma variavel

distcentroide = 'C:\videos_da_pesquisa\MatlabDistancias-21C.txt"; %Declara o endereco do
arquivo que grava as distancias entre centroides

dadosresumidos = 'C:\videos_da_pesquisa\MatlabDadosResumidos-21C.txt"; %Declara o
endereco do arquivo que grava os dados resumidos por frame

a = VideoReader(video); % Carrega o video de interesse

fid = fopen(argcentroide,'a+'); % Cria (Se ja ndo existir) o arquivo para repositorio de dados do
processamento

fprintf(fid,'%6s %12s %15s\r\n’, 'Ncg',"Xc',"Y¢");

fclose(fid); % Fecha o arquivo para ndo corromper

fid2 = fopen(dadosresumidos,'a+'); % Cria (Se ja nao existir) o arquivo para repositorio de
dados do processamento

fprintf(fid2,'%15s %15s %15s %15s %155 %155 %155 %15s %155 %155 %155 %155 %15
%15s\r\n’, 'Frame','#Aglom’,'Dmedia’,'Dmin’,'Dmax’, 'Dstd’, 'Amedia’;/Amin’,’Amax’, 'Astd’,
'Pmedia’,'Pmin’,'Pmax’, 'Pstd");

fclose(fid2); % Fecha o arquivo para nao corromper

numFrames= a.NumberOfFrames; % Conta o numero de frames do video

for t=1:30: numFrames; % Prepara o loop de processamento desde frame 1 até o frame final de
dois em dois

pause(1/4000); % pausa o0 processamento do sistema em 1/100 segundos (apds o loop, da
tempo de plotar as coordenadas e centros de gravidade)

currFrame= read(a,t);

I = imcrop(currFrame, [0 35 330 165]); %Seleciona a area a ser processada e descarta a area
que nao € de interesse

k = rgh2gray(l); % Converte a imagem colorida original em grayscale (Tons de cinza)

k0 = k-19; %ajuste do brilho da imagem subtraindo um constante para eliminar reflexo

k1 = imgaussfilt(k0, 2); %Aplica filtro para suavizar a imagem

w = im2bw(k1); % Converte a imagem grayscale (Tons de cinza) em preto e branco

BW = bwareaopen(w, 200); % o numero ajusta a intensidade de aplicacéo do filtro
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BW1 = imfil(BW,'holes"); % Filtro para Preenchimento de buracos da imagem binéria

KFC = medfilt2(BW1); %apliacéo do 1° filtro de mediana
KFC1 = medfilt2(KFC); %aplicacédo do 2° filtro de mediana
KFC2 = medfilt2(KFC1); %aplicacdo do 3° filtro de mediana
KFC3 = medfilt2(KFC2); %aplicacéo do 4° filtro de mediana
KFC4 = medfilt2(KFC3); %aplicacdo do 5° filtro de mediana

BW2 = imfill(KFC4,'holes"); % preenchimento de buracos da imagem filtrada

figure(1), subplot(2,2,1), imshow(currFrame);
figure(1), subplot(2,2,2), imshow(k);
figure(1), subplot(2,2,3), imshow(BW);
figure(1), subplot(2,2,4), imshow(BW2);

Ilabel = bwlabel(BW2);

proglndication = sprintf('Frames %4d of %d.", t, numFrames); % Variavel que recebe o
Indicador de niumero do frame em processamento no console do Matlab

disp(proglndication); % Imprime o Indicador de nimero do frame em processamento no
console do Matlab

stat = regionprops(llabel,'centroid’); % Inicio calculo dos Centroides de cada area
representativa de ave

area = regionprops(‘table’, Ilabel, 'area’);
perimetro = regionprops(‘table’, llabel, 'perimeter’);

for x = 1: numel(stat) % Loop para calculo desde 1 a todas as aves encontradas
xc = stat(x).Centroid(1);
yc = stat(x).Centroid(2);

A = [x; xc; yc]; % Variavel "A" recebe o vetor com Valor do Numero do centro de
gravidade, coordenada xc e coordenada yc

fid = fopen(argcentroide,'a+'); % Cria (Se ja ndo existir) o arquivo para repositorio de
dados do processamento

fprintf(fid,'%6.1f %12.2f %18.3f\r\n',A); % Registra no arquivo os valores da variavel "A"

fclose(fid); % Fecha o arquivo para ndo corromper os dados

XC(x)=xc; % Cria nova variavel para xc e calculo do delta das disténcias euclidianas
YC(x)=yc; % Cria nova varidvel para yc e calculo do delta das distdncias euclidianas
end

j = 0; % Reinicia o contador do vetor de distancias como zero
for do = 1: numel(stat)-1

for dd = do+1:numel(stat) % Loop para calculo das distancias Euclidianas.
% Formula distancia utilizada = sqrt((x2-x1).2 + (y2-y1).”2)




66

j =j+1; % Incremento do contador

delta_x = XC(dd) - XC(do);

delta_y = YC(dd) - YC(do);

pixel_distance = sqrt((delta_x)"2)+((delta_y)"2); % Calculo final da Distancia
Euclidiana em pixels.

Distancia_Normalizada=abs(pixel_distance); % Normalizacdo para ajuste da
quantidade de pixels da imagem processada

fid1 = fopen(distcentroide,'a+"); % Cria (Se ja ndo existir) o arquivo para repositorio de
dados do processamento

Al = [do; dd; Distancia_Normalizada]; % Variavel "Al" recebe o vetor com Valor do
Numero do par de centroides em andlise e a Distancia Normalizada obtida

fprintf(fidl,'%6.1f %12.2f %18.3f\r\n",Al); % Registra no arquivo os valores da
variavel "A1"

fclose(fidl); % Fecha o arquivo para ndo corromper os dados

VetorDistancias(j) = Distancia_Normalizada; % Grava distancia do-dd no vetor

end
end

DistMedia = mean(VetorDistancias);
DistMin = min(VetorDistancias);
DistMax = max(VetorDistancias);
DistStd = std(VetorDistancias);

area = table2array(area); %Converte Tabela e Vetor
AreaMedia = mean(area);

AreaMin = min(area);

AreaMax = max(area);

AreaStd = std(area);

perimetro = table2array(perimetro); %Converte Tabela e VVetor
PerimetroMedio = mean(perimetro);

PerimetroMin = min(perimetro);

PerimetroMax = max(perimetro);

PerimetroStd = std(perimetro);

A2 = [t; numel(stat); DistMedia; DistMin; DistMax; DistStd; AreaMedia; AreaMin;
AreaMax; AreaStd; PerimetroMedio; PerimetroMin; PerimetroMax; PerimetroStd]; %
Variavel "A2" recebe os valores: numero do frame, numero do centroide e distancias, areas e
perimetros médio, min, max e desvios padréo

fid2 = fopen(dadosresumidos,'a+'); %Cria o arquivo MatLabDadosResumidos
fprintf(fid2,'%15.1f %15.1f %15.1f %15.1f %15.2f %15.1f %15.1f %15.1f %15.1f %15.1f

%15.1f %15.2f %15.1f %15.1A\r\n",A2); % Registra no arquivo os valores da variavel "A2"
fclose(fid2); % Fecha o arquivo para nao corromper os dados

end




10. ANEXO 1l
Certificado da CEUA para realizagio do experimento de validacéo.







69

11. ANEXO IlI
Cadigo fonte do Experimento de Validag&o.

clc;
close all;
clear all; % Limpa as memorias para a execu¢ao do programa.

video =  'C:\videos_da_pesquisa\VideosParaProcessar\52_01 R _26022018092000.avi’;
%Declara o endereco do video em uma variavel

argcentroide = 'C:\videos_da_pesquisa\MatlabCentroides-21C.txt"; %Declara o endereco do
arquivo em uma variavel

distcentroide = 'C:\videos_da_pesquisa\MatlabDistancias-21C.txt'"; %Declara o endereco do
arquivo que grava as distancias entre centroides

dadosresumidos = 'C:\videos_da_pesquisa\MatlabDadosResumidos-21C.txt"; %Declara o
endereco do arquivo que grava os dados resumidos por frame

a = VideoReader(video); % Carrega o video de interesse

fid = fopen(argcentroide,'a+"); % Cria (Se ja ndo existir) o arquivo para repositorio de dados do
processamento

fprintf(fid,'%6s %12s %15s\r\n’, 'Ncg',"Xc','Yc");

fclose(fid); % Fecha o arquivo para ndo corromper

fid2 = fopen(dadosresumidos,'at+'); % Cria (Se ja nao existir) o arquivo para repositorio de
dados do processamento

fprintf(fid2,'%15s %15s %15s %15s %15s %155 %15s %15s %155 %15s %15s %155 %15s
%15s\r\n’, 'Frame','#Aglom’,'Dmedia’,'Dmin’,/Dmax’, 'Dstd’, 'Amedia’,/Amin’,’Amax’, 'Astd’,
'Pmedia’,'Pmin’,’Pmax’, 'Pstd’);

fclose(fid2); % Fecha o arquivo para nao corromper

numFrames= a.NumberOfFrames; % Conta o numero de frames do video
for t=1:30: numFrames; % Prepara o loop de processamento desde frame 1 até o frame final de
dois em dois

pause(1/4000); % pausa o0 processamento do sistema em 1/100 segundos (apos o loop, da
tempo de plotar as coordenadas e centros de gravidade)

currFrame= read(a,t);

I = imcrop(currFrame, [30 55 1150 150]); %Seleciona a area a ser processada e descarta a
area que nao é de interesse

k = rgb2gray(l); % Converte a imagem colorida original em grayscale (Tons de cinza)

12 = imadjust(k, stretchlim (k), []); % imadjust-aumenta o contraste da imagem de saida---
stretchlim-Ajuste o contraste na imagem usando stretchlimpara definir os limites

J = histeq (12); %Melhore o contraste de uma imagem de intensidade usando equalizacdo de
histograma.

k0 = J-45; %ajuste do brilho da imagem subtraindo um constante para eliminar reflexo

k1 = imgaussfilt(k0, 2); %Aplica filtro para suavizar a imagem
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w = im2bw(k1); % Converte a imagem grayscale (Tons de cinza) em preto e branco
bw5 = bwareafilt(w,[90 2000]); % filtra as areas entre 90 e 2000 pixels para exibir..
BW1 = imfill(bw5,'holes"); % Filtro para Preenchimento de buracos da imagem binaria

KFC = medfilt2(BW1); %apliacéo do 1° filtro de mediana
KFC1 = medfilt2(KFC); %aplicacédo do 2° filtro de mediana
KFC2 = medfilt2(KFC1); %aplicacdo do 3° filtro de mediana
KFC3 = medfilt2(KFC2); %aplicacéo do 4° filtro de mediana
KFC4 = medfilt2(KFC3); %aplicacdo do 5° filtro de mediana

BW = bwareaopen(KFC4, 200); % o numero ajusta a intensidade de aplicacao do filtro
BW2 = imfill(BW,'holes"); % preenchimento de buracos da imagem filtrada

figure(1), subplot(2,2,1), imshow(currFrame);
figure(1), subplot(2,2,2), imshow(k);
figure(1), subplot(2,2,3), imshow(BW);
figure(1), subplot(2,2,4), imshow(BW2);

Ilabel = bwlabel(BW2);

proglndication = sprintf('Frames %4d of %d.", t, numFrames); % Variavel que recebe o
Indicador de numero do frame em processamento no console do Matlab

disp(proglndication); % Imprime o Indicador de numero do frame em processamento no
console do Matlab

stat = regionprops(llabel,'centroid’); % Inicio calculo dos Centroides de cada area
representativa de ave

area = regionprops(‘table’, Ilabel, 'area’);
perimetro = regionprops(‘table’, llabel, 'perimeter’);

for x = 1: numel(stat) % Loop para calculo desde 1 a todas as aves encontradas
xc = stat(x).Centroid(1);
yc = stat(x).Centroid(2);

A = [X; xc; yc]; % Variavel "A" recebe o vetor com Valor do Numero do centro de
gravidade, coordenada xc e coordenada yc

fid = fopen(argcentroide,’a+'); % Cria (Se ja ndo existir) o arquivo para repositorio de
dados do processamento

fprintf(fid,'%6.1f %12.2f %18.3f\r\n',A); % Registra no arquivo os valores da variavel "A"

fclose(fid); % Fecha o arquivo para ndo corromper os dados

XC(x)=xc; % Cria nova varidvel para xc e calculo do delta das distdncias euclidianas

YC(x)=yc; % Cria nova variavel para yc e calculo do delta das disténcias euclidianas
end

j = 0; % Reinicia o contador do vetor de distancias como zero
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for do = 1: numel(stat)-1
for dd = do+1:numel(stat) % Loop para calculo das distancias Euclidianas.
% Formula distancia utilizada = sqrt((x2-x1)."2 + (y2-y1).”2)

j =j+1; % Incremento do contador

delta_x = XC(dd) - XC(do);

delta_y = YC(dd) - YC(do);

pixel_distance = sqgrt((delta_x)"2)+((delta_y)*2); % Calculo final da Distancia
Euclidiana em pixels.

Distancia_Normalizada=abs(pixel_distance); % Normalizacdo para ajuste da
quantidade de pixels da imagem processada

fid1 = fopen(distcentroide,'a+"); % Cria (Se ja ndo existir) o arquivo para repositorio de
dados do processamento

Al = [do; dd; Distancia_Normalizada]; % Variavel "Al1" recebe o vetor com Valor do
Numero do par de centroides em andlise e a Distancia Normalizada obtida

fprintf(fidl,'%6.1f %12.2f %18.3f\r\n",Al); % Registra no arquivo os valores da
variavel "A1"

fclose(fidl); % Fecha o arquivo para ndo corromper os dados

VetorDistancias(j) = Distancia_Normalizada; % Grava distancia do-dd no vetor

end
end

DistMedia = mean(VetorDistancias);
DistMin = min(VetorDistancias);
DistMax = max(VetorDistancias);
DistStd = std(VetorDistancias);

area = table2array(area); %Converte Tabela e Vetor
AreaMedia = mean(area);

AreaMin = min(area);

AreaMax = max(area);

AreaStd = std(area);

perimetro = table2array(perimetro); %Converte Tabela e VVetor
PerimetroMedio = mean(perimetro);

PerimetroMin = min(perimetro);

PerimetroMax = max(perimetro);

PerimetroStd = std(perimetro);

A2 = [t; numel(stat); DistMedia; DistMin; DistMax; DistStd; AreaMedia; AreaMin;
AreaMax; AreaStd; PerimetroMedio; PerimetroMin; PerimetroMax; PerimetroStd]; %
Variavel "A2" recebe os valores: numero do frame, numero do centroide e distancias, areas e
perimetros médio, min, max e desvios padrdo

fid2 = fopen(dadosresumidos,'a+'); %Cria o arquivo MatLabDadosResumidos
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fprintf(fid2,'%15.1f %15.1f %15.1f %15.1f %15.2f %15.1f %15.1f %15.1f %15.1f %15.1f
%15.1f %15.2f %15.1f %15.1f\r\n",A2); % Registra no arquivo os valores da variavel "A2"
fclose(fid2); % Fecha o arquivo para ndo corromper os dados

end




