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RESUMO

O conceito de “producdo animal de precis@o” ou, no caso, “pecudria de precisdo”, pode ser in-
terpretado como o uso de tecnologias, em maior parte, recursos computacionais, para o acoms-
panhamento individualizado de indicadores fisioldgicos, comportamentais e/ou de produgao, :
entre outros, visando otimizar a produtividade e o retorno econdmico. O escore de condigdo
corporal (ECC) em bovinos é um indicador fisiolégico, mensurado em escala—p. ex., entre L e
5 para vacas leiteiras — para a determinacio da melhor condigdo fisica do animal em seu estigio
de vida, para que possa alcangar 0 méximo de seu potencial. Tradicionalmente, o ECC € obtido
a partir da inspecdo visual e apalpacio do animal, contudo, este trabalho apresenta e-Score,
um protdtipo de software para dispositivos mdveis, que torna possivel avaliar e determinar o
ECC por meio da interpretacdo de fotografias. Com o uso de inteligéncia computacional, a tec-
nologia do e-Score permite a avaliagio automatizada do ECC, fazendo a captura e a “leitura”
das imagens no proprio dispositivo mével, sem necessidade de acesso a Internet ou conexdo
com a rede de telefonia celular. O e-Score é um aplicativo eficiente e simples, que alinha a inte-
ligéncia computacional ao conceito de pecudria de precisdo, cada vez mais necessdrio na pritica
didria de criadores, produtores e profissionais rurais, que diminui a subjetividade na obtencdo
das informag¢des para a tomada de decisdo e aumenta a eficdcia, seguranca, padronizagdo e
eficiéncia do manejo de animais.
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ABSTRACT

The idea of “animal production accuracy™ or, in this case, “precision livestock farming” can be
understood as the use of technologies, mostly, computational resources, for the individualized
monitoring of physiological, behavioral and/or production indicators, among others, to opti-
mize the productivity and the economic payback. The cattle body condition score (BCS) is a
physiological indicator measured on a numerical scale — for instance, between 1 and 5 to dairy
cows — for determining the best physical condition of the animal for its life stage, for the animal
to reach the maximum of their potential. Usually, the BCS is obtained from the animal, and
visual inspection touch probe of the animal, however, this work presents e-Score, a software
prototype for mobile devices, which makes it possible to evaluate and determine the BCS by the
the analysis of pictures. The technology of the e-Score makes use of computational intelligence
of images in the very
mobile device, without the need to access the Internet or connect to the cellular network. The

]

to allow automated evaluation of the BCS by capturing and “reading’

e-Score is an efficient and easy application which lines up the computational intelligence to the
concept of precision livestock farming, increasingly necessary in daily practice cattle breeder,
livestock farmer and professionals of rural activities, which reduces the subjectivity into the
process of information obtainment for making decision and increases the effectiveness, safety,
Standardization and animal management efficiency.

KEYWORDS: e-Score, Precision livestock farming, Mobile device, Computer vision, BCS.

INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial e o crescente uso da terra para atividades ndo agricolas tra-
zem muitos desafios para as cadeias produtivas de alimentos. Aliado a esse contexto, nota-se
uma redug¢do constante da mao de obra no campo, o que vém contribuindo para o aumento no
investimento em tecnologia na agropecudria (RUTTEN et al.,, 2013). Para exemplificar, em 2015,
a 22a. edicdo da Feira Internacional de Tecnologia Agricola em Agdo, a Agrishow, movimen-
tou cerca de dois bilhdes de reais em vendas em Ribeirdo Preto (SP). Além disso, os produtores
buscam constantemente a automatizagio de processos e de medi¢des que possam ser utilizadas
na tomada de decisdo, como é o caso, respectivamente, do uso de ordenhadeiras comandadas
por robd e o uso de peddmetros.

Esse cendrio caracteriza a necessidade de se desenvolver e utilizar novas tecnologias e
procedimentos para alcancar ou manter um nivel adequado de gerenciamento das proprieda-
des rurais, sejam elas de pequeno, médio ou grande porte, o que sugere, entio, a aplicacdo
do conceito de pecudria de precisdo que se inicia com o acompanhamento individualizado de
indicadores fisiolégicos, comportamentais e/ou de produgdo, entre outros.

Entre os indicadores fisioldgicos encontrados na literatura relacionada estd o escore da
condi¢do corporal (ECC), que tem como objetivo relacionar condi¢do corporal do animal no



momento corrente com o seu “periodo ou fase de vida” (p. ex., animal em produgio, periodo
de gestagiio etc.), visando potencializar a0 mdximo seu rendimento no momento em que se
encontra.

O valor do ECC deve ser utilizado conjuntamente com outros indicadores para inferir
sobre a condi¢do fisica do animal, determinando se este estd abaixo ou acima do ideal, para um
periodo de vida especifico, e pode-se, entdo, definir uma estratégia de manejo apropriada, de
forma a aumentar a produtividade e qualidade do produto advindo da criagdo. Essa avalia¢do
g estrategicamente utilizada, p. ex., no manejo nutricional, refletindo o balango energético dos
animais.

Comumente, 0 ECC é tomado a partir de técnicas de reconhecimento e apalpacdo de de-
terminados pontos anatbmicos e de andlise visual, quando o especialista determina um valor ou
nota para o animal, em uma escala especifica, atrelada a finalidade da criagdo do animal (AZ-
ZARO et al,, 2011). Para bovinos de leite adota-se uma escala de 1 a 5 (ECC = 1, animal magro;
ECC =5, animal gordo), jd para bovinos de corte o ECC assume valores entre 1 e 9. A Figura |

apresenta fotografias de vacas holandesas com diferentes valores de ECC.

Figura 1: Vacas holandesas com valores de ECC estimados em, respectivamente, 1,5; 3,0 e 4,5.

Apesar dos beneficios no uso desse indicador, 0o ECC ¢ uma medida subjetiva e na prética
ndo é utilizada de forma frequente devido a necessidade de um especialista para a atribui¢do da
medida (AZZARO etal.,, 2011), entdo, frente a essa oportunidade, comecam a surgir tentativas de
se padronizar a sua estimagdo, tais como, como o Vestcore (SILVA, 2014) e o sistema integrado
da DeLaval Corporate (DELAVAL CORPORATE, 2014). O Vestcore foi desenvolvido pela Em-
brapa Ronddnia, sendo inspirado no formato do transferidor para ajuste na garupa do animal.
O sistema integrado da Delaval Corporate utiliza para a determinac¢do do ECC um sensor de
presenca do animal que, aliado & sensores luminosidade, captura imagens tridimensionais para
realizar a estimativa do valor. Este sistema exige infraestrutura de outros sistemas de automacéo
do mesmo fornecedor.

Com o objetivo de automatizar esse processo e fornecer uma solugio eficiente e eficaz,
nesse trabalho é apresentado o aplicativo para dispositivos méveis denominado e-Score. O
e-Score é voltado para a defini¢do do ECC por meio da captura e codificacdo de imagens bidi-
mensionais e estd sendo desenvolvido e validado para bovinos de leite.



A proposta original do e-Score foi apresentada, pela primeira vez, no I2P Idea To Product™
Competition Latin America 2014", quando foi vencedora na Categoria TI “CNPg Challenge"
e do prémio especial “2014 I2P Latin America Best ShowCase” .

MATERIAL E METODOS

Modelo de recuperacdo de informagdo baseada em contetido
A visdo computacional é uma drea da ciéncia da computagdo que procura emular a visdo hu-
mana e que possui mecanismos computacionais para, a partir de uma imagem de entrada, gerar
como saida uma interpretagdo da imagem como um todo ou de uma parte especifica dela, como,
p. ex., pode ser visto em Diniz et al. (2013).

Os processos de visdo computacional, geralmente, se iniciam com o tratamento da ima-
gem por meio de filtros e transformagdes, conhecido como processamento digital de imagens
(PDI) (GONZALEZ; WOODS; EDDINS, 2009), Neste caso, a imagem adquirida ou capturada por
um processo de digitalizagdo € considerada a “entrada de dados™ para o PDI.

As fases do PDI sao conhecidas e normalmente representadas por fluxos, como pode ser
visto na Figura 2, com diferentes niveis de detalhes, dependendo do caso a ser retratado. Em
especifico, para esse trabalho, o primeiro passo efetivo de processamento € comumente conhe-
cido como pré-processamento, o qual envolve passos como a filtragem de ruidos introduzidos
pelos sensores e a correcdo de distorgdes geométricas causadas pelo sensor.

Figura 2: Fases do PDI

AQUISICAQ DA IMAGEM
[ DIGITALIZAGAO DA IMAGEM PRE-PAOCESSAMENTO

SEGMENTAGAC POS-PROCESSAMENTO

L CLASSIFICAGAOQ E RECONHECIMENTO ]

Em seguida, € necessdrio representar a imagem em duas ou mais dimensdes de forma
apropriada para tratamento computacional. Para isso, caracteristicas ou atributos das imagens
precisam ser extraidos, tais como as bordas, texturas e vizinhancas (GONZALEZ; WOODS: ED-
DINS, 2009).

'hetp://ideatoproductla.org/



A (ltima fase do processamento digital de imagens consiste na classificagdo ou reconheci-
mento caracterizada pela avaliagio da representacido computacional de uma imagem em relagio
As outras imagens tomadas como padrdes na base de conhecimento, a partir da andlise de suas
caracteristicas de contetido extraidas previamente. Nessa etapa, a imagem € transformada em
um conjunto de valores numéricos, que podem ou ndo compor uma outra imagem.

Entre as técnicas de processamento de imagem estd a extragdo de conteldo a partir de de-
terminadas caracteristicas, tais como, cor, forma ou textura. O mecanismo de extragio consiste
na transformagdo da imagem em um vetor de caracteristicas — p. ex., cor, forma ou textura,
ou, ainda, a combinagdo dessas. O vetor de caracteristicas pode ser entendido como uma curva
matematica.

A partir do contetido extraido é possivel utilizar-se de algoritmos para calcular a “distancia”
entre duas curvas. Isto €, a chamada “distincia entre curvas” corresponderia ao grau similari-
dade entre as imagens. A combinag¢do da extracdo das caracteristicas e o cdlculo da similaridade
consiste em um sistema de recuperacdo de imagens com base no contetido ou content based
image retrieval (CBIR).

A Figura 3 apresenta um esquema de funcionamento de um sistema CBIR. Essa técnica,
que utiliza caracteristicas visuais para procurar imagens em um grande banco de dados de ima-
gens de acordo com os interesses do usudrio, vem se tornando uma drea de pesquisa bastante
ativa. Quando uma imagem de consulta é passada, o sistema CBIR consulta um banco de dados
as buscando imagens que sejam semelhantes a passada de consulta, de acordo com um critério
dado.

Figura 3: Funcionamento de sistemas CBIR

—)‘ EXTRAGAQ DE CARACTERISTICAS (COR, FORMA, TEXTURA ETC.) ’

CACULO DE SIMILARICADE IMAGENS SIMILARES
: —){ CARACTERISTICAS DAS IMAGENS PADROES

Neste trabalho, a aplicagio da CBIR encontra-se representado nas fases do PDI e pode

ser visto na Figura 2, envolvendo as fases que buscam por padrdes na base de conhecimento. O
e-Score implementa o mecanismo de CBIR a partir da comparagdo da nova imagem capturada
com algumas representagdes de imagens de referéncia para uma determinada raga e, apos cap-



turar as fotos do animal, o aplicativo trata as imagens e define o ECC de acordo com a escala

daquela espécie.

Recursos computacionais para implementacdo do modelo
Os recursos utilizados na construgio do e-Score siao free source e open source a plataforma de

desenvolvimento PhoneGap?e a miquina de busca Lire?, onde estd sendo feita a implementagio
da CBIR.

O PhoneGap foi “adotado™ pela Apache Software Foundation (ASF) e utiliza da tecnolo-
gia Apache Cordova® para acessar a fungdes dos aparelhos méveis como acelerdmetro, cimera
e geolocalizagio, e permite por meio de alguns que os desenvolvedores criem aplicagdes utili-
zando HTMLS5, CSS3 e JavaScript sem a necessidade de depender de APIs especificas.

A plataforma PhoneGap estd disponibilizada gratuitamente, sob os termos da Apache
License e seus recursos permitem o desenvolvimento e a implementacdo de aplicativos para
diferentes sistemas operacionais mdveis, inclusive, os sistemas iOS e Android.

Para a constru¢do do médulo de CBIR foi utilizada a biblioteca Java Lire (Lucene Image
Retrieval), desenvolvida e mantida pela Faculdade de Ciéncias Técnicas de Klagenfurt, locali-
zada na Alemanha, sob os termos da licenga GNU GPL.

A Lire é uma biblioteca Java que fornece uma maneira de se recuperar imagens e fotos
com base em suas caracteristicas de cor e textura, tendo sido foi construida sobre a madquina de
busca Lucene da Apache Foundation. Prové a implementacdo de diferentes métodos extratores
de caracteristicas de imagem, dentre os quais 0 MPEG-7 ScalableColor, CEDD e o histograma
de borda.

Os trabalhos para o desenvolvimento do e-Score estdo sendo realizados com o extrator
CEDD que captura informagdes relacionadas com as cores e a forma. Assim, com o uso do
CEDD e outros recursos disponibilizados pela Lire, € possivel cria um “indice Lucene” de
recursos de imagem para CBIR.

Com mais detalhes e sobre a metodologia para implementagdo do e-Score, pode ser visto
que, como seu préprio nome sugere, a partir do CEDD (Color and Edge Directivity Descriptor),
um descritor de cor e borda — ou extremidade, forma etc., € possivel extrair o contorno de toda
a imagem ou apenas da parte de interesse. Assim, os “direcionamentos” de cores e bordas
determinam a caracteristica “contorno” que serd utilizada para o célculo de similaridade.

Os pré-requisitos para o uso do e-Score serdo a instalagdo do aplicativo em um disposi-
tivo mével com cimera fotogrifica e que este dispositivo tenha como ambiente operacional os
sistemas Android ou I0S.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O e-Score est4 na fase final de desenvolvimento do seu protdtipo e, efetivamente, desde sua
concepgdo e o estabelecimento da prova de conceito até o momento atual, o aplicativo sempre

*http://phonegap.com/
*hitp://www.lire-project.net/
*hitp://cordova.apache.org/



logrou éxito em sua proposta de determinar o ECC de animais a partir de um conjunto de
imagens padrdes. Apesar de, em seus testes iniciais estarem sendo utilizadas somente imagens
de vacas holandesas, outras ragas ja estio sendo consideradas e seus padrdes sdo continuamente
incorporados ao aplicativo.
As Figuras 4(a) a 4(d) ilustram uma parte do funcionamento do e-Score, apresentando
uma sequéncia de telas do aplicativo para avaliagdo do ECC de um animal, quando:
e na Figura 4(a), que mostra a tela inicial do aplicativo, o usudrio seleciona uma nova
avaliacdo de ECC;
e apds a captura das vistas traseira e lateral do animal o usudrio solicita o cdlculo do ECC,
como mostrado nas Figuras 4(b) e 4(c);

e 0 ECC determinado pelo aplicativo é exibido na Figura 4(d).

Figura 4: Telas do e-Score no procedimento de avaliagio do ECC de um animal

ECC caleulndo: 5

o

(®) (c) (d)

Além dos beneficios de automatizagio e mobilidade associados ao e-Score, o seu uso
deve aumentar a eficdcia, seguranca e eficiéncia do processo. Assim, ao profissional rural,
proporcionar-se-d a oportunidade de se obter melhores manejos nutricional, reprodutivo e sa-
nitdrio do rebanho. Como consequéncia direta, a adogdo e a melhoria de boas préticas de manejo
influenciam diretamente na rentabilidade do rebanho, pois interfere nos niveis de produtividade,
tais como, quantidade de leite e de carne e, ainda, na eficiéncia reprodutiva.

Como exemplo de boas priticas de manejo com o uso do ECC, pode-se ver a situagio de
vacas leiteiras em inicio de lactagio. Como mostra Carvalho et al. (2010), durante o periodo
inicial da lactagdo, as vacas estio metabolicamente dispostas a redugdo de reservas corporais,
enguanto que no final da lactagdo e no periodo de gestagdo estdo propensas ao acumulo dessas
reservas. Entretanto, a amplitude dessa variagdo de ECC deve ser controlada, para evitar que
existam picos excessivos que causem impacto adverso na produgio, fertilidade e vitalidade dos

animais.



Para o aprimoramento do aplicativo e de seus resultados, além da medi¢do do ECC reali-
zada instantaneamente, o usudrio ainda deve ter a possibilidade de sincronizar a base de imagens
do aplicativo com uma ferramenta desktop e, posteriormente, por meio da criagdo de uma cres-
cente base de imagens bidimensionais dos animais, serd possivel aumentar a precisdo da CBIR
e, consequentemente, do e-Score, no cdlculo da similaridade.

Além disso, em um segundo momento, & base de dados com o ECC dos animais, po-
derd ser aplicado um sistema de inteligéncia de negécio (business intelligence), até mesmo em
tempo real, para extrair informagdes que irdio auxiliar na tomada de decisdes estratégicas para a

fazenda.

CONCLUSOES

Apesar dos levantamentos nao estarem completamente concluidos, os estudos para o desenvol-
vimento e execucdo deste trabalho sugerem seu pioneirismo na definicdo e aplicacdo de seu
modelo. Contudo, j4 nesta fase de levantamentos e estudos, é possivel afirmar que o proce-
dimento para determinacdo automatizado do ECC, como foi implementado no e-Score, tem
cardter precursor. '

Além da mobilidade advinda com a automacio da técnica em um dispositivo mével e
do aspecto econdmico associado a melhoria no manejo do rebanho com a adogio de indicado-
res como o ECC, existe, ainda, o impacto social caracterizado pelo aumento da produtividade
alimentos para a sociedade e de insumos para indistria de alimentos que sdo de fundamental
relevincia para a saide individual e coletiva e para o bem estar social.

Em trabalhos futuros serdo avaliados os outros descritores de caracteristicas e medidas
de cdlculo de similaridade das imagens, visando o aprimoramento da precisdo no cdlculo do
ECC. Além disso, serd avaliada a combinacdo de métodos distintos para a interpretagio das
imagens, uma vez que estd sendo incorporado ao e-Score recursos e “inteligéncia” necessdrias
para tratar imagens de animais de outras ragas de bovinos de leite, além de vacas holandesas.
Posteriormente, também poderdo ser incorporados indicadores que complementem o arcabougo
de informacdes para a tomada de decisdo cada vez mais assertiva no manejo do rebanho e a
integracdo de tais informagdes com sistemas de gerenciamento de rebanhos, de acompanha-
mento de produgdo e/ou reprodutiva, de controle de exigéncias nutricionais etc..
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