CLASSIFICACAO DE BOVINOS EM FUNCAO DE SUAS MEDIDAS
LINEARES OBTIDAS COM PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

Paulo Estevdo Cruvinel'
Luiz Carlos Levada®
Anténio Pereira de Novaes®
Mauricio Mello de Alencar *

RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema informatizado que automatiza a obten¢do de medidas lineares em
bovinos, com o uso de técnicas do processamento de imagens digitais, bem como viabiliza a classificacdo
com procedimentos estatisticos Bayesianos. Resultados obtidos com estudo de casos mostraram a
sensibilidade do método para a classificacdo e indicacdo de classes de populacdes de bovinos reprodutores,
de corte, leiteiro ou ainda classes rejeitadas. A opgdo pelo desenvolvimento no ambiente C++ Builder
forneceu funcionalidades e facilidades operativas devido a utilizagdo de menus, o que tornou o sistema
amigavel e viavel para qualificar um método para a classificagdo de bovinos, o que é de interesse para o
segmento agropecuario.
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CATTLE CLASSIFICATION BASED ON LINEAR MEASUREMENTS
OBTAINED BY MEANS OF DIGITAL IMAGE PROCESSING

ABSTRACT

This paper presents a tool for automatic cattle classification based on linear measurements obtained by
means of digital image processing techniques. Also it uses Bayesian classification that allows animal
classifications as well as herd improvements, identification and maintenance. The whole system was
developed in Builder C++ environment, using menus and graphic interfaces, which are friendly to users.
Comparison with classical methods has showed the suitability of the developed methodology.
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1. INTRODUCAO

A pecuaria no Brasil teve seu inicio com animais da espécie Bos Taurus, provenientes da Peninsula
Ibérica. A partir dai, foram formados outros animais como, por exemplo, dos tipos crioulo, junqueiro,
franqueio e caracu na Regido Sudeste, o pantaneiro no Estado do Mato Grosso e o curraleiro nas Regides
Centro Oeste ¢ Nordeste. Tem sido gragas a cultura de coleta de dados e do trabalho das associa¢des de
criadores, universidades e 6rgdos de pesquisa que evolugdes nas caracterizagdes das ragas continuam sendo
obtidas. O desenvolvimento de ragas de bovinos envolve especialmente aspectos genéticos, hormonais e
ambientais. Entretanto, do ponto de vista fisioldogico também sdo consideradas as dimensoes lineares dos
animais, as quais sdo associadas a sua maturidade, ou seja quando cessa o crescimento esquelético e
muscular, podendo ser fator preponderante no processo de tipificagdo (NOTTER et. al, 1993; LEVADA,
2002).
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Assim, classes bovinas de reprodutores, gado de corte ou leiteiro, sdo definidas em fun¢@o do conjunto
de medidas lineares que compdem vetores especificos para machos e fémeas. Considerando as principais
medidas lineares estes vetores de decisdo sdo dados nas formas: Vetor de Classificagdo Macho [abertura de
quadril; comprimento da anca; comprimento da linha de topo; comprimento do pescogo; comprimento total
do corpo; largura de ancas; largura de ombro; perimetro escrotal; perimetro toracico]; Vetor de
Classificagdo Fémea [altura de quadril; comprimento da linha de topo; comprimento de anca; flanco
traseiro; largura de ombro; perimetro toracico].

Para avaliagdo das formas de interpretagdo visual utilizam-se camaras digitais, um métodos
abrangendo um intervalo de aplica¢des do processamento de imagens com classificadores estatisticos 6timos
e similares.

2. MATERIAIS E METODOS

A partir da imagem captada, o sistema tem o trabalho de escolher os melhores descritores, analisar se
existe algum tipo de correlagdo entre eles, verificar os descritores correlacionados e unir os descritores
relevantes.

A analise por passos para a realizagdo do trabalho de selecdo dos descritores e geragao do classificador
envolvem: -(Passo 1) Obter as imagens das animais sob analise; -(Passo 2) Fazer o pré-processamento das
imagens, procurando ressaltar os atributos da mesma; -(Passo 3) Analisar varios tipos de descritores e suas
funcionalidades, selecionando aqueles que melhor se aplicam; -(Passo 4) Realizar as medidas lineares e
construir um classificador; -(Passo 5) Analisar outros tipos de descritores, visando classificar as animais sob
analise em suas classes respectivas; -(Passo 6) Construir um classificador para classificar as animais sob
analise conforme sua espécie; -(Passo 7) Esperar um periodo de tempo para uma nova amostragem, e
considerando o periodo de tempo e o crescimento, recomegar a analise a partir do Passo 1, até que as
amostragens nos periodos de tempo e as analises dos melhores descritores sejam selecionados para cada
classificador; -(Passo 8) Implementar um gerenciador para os classificadores, para que estes sejam aplicados
de forma organizada.

Devido a grande aleatoriedade das classes de padrdes que estdo envolvidas, a analise probabilistica é
uma ferramenta importante para a classificagdo dos dados. Um classificador é considerado 6timo quando, na
média, leva a menor probabilidade de erros de classificagdo (GONZALEZ,1993).

A teoria de decisdo de Bayes é uma das teorias fundamentais para o problema de classifica¢do de
padrdes, pois o assunto é posto em termos de suas probabilidades (DUDA,1973). Cada classe de padroes tem
sua probabilidade conhecida, porém seus padrées podem ser completamente conhecidos ou ndo, muitas
vezes sendo necessario estimar os atributos dos padrdes para analise. Os estados possiveis da natureza sdo
chamados de classes w, sendo que w = w; para uma primeira classe e w = w, para uma segunda classe e w =
w, para uma classe n. Devido ao fato das amostras serem imprevisiveis ao seleciona-las, as classes sdo
consideradas variaveis aleatorias. Se uma das probabilidades @ priori for menor que a outra, a decisdo
levando em consideragdo apenas o dominio do problema sera em favor da classe que apresentar uma
probabilidade maior, porém o conhecimento a priori nao fornece argumentos suficientes para se decidir a
favor de uma classe ou outra, e assim deve-se levar em conta os atributos das classes em questdo.

Conhecidas as probabilidades a priori P(w;) e a densidades condicionais p(x|w;), a influéncia das
caracteristicas da classe e da probabilidade a priori no estado da natureza sdo dadas pela regra de Bayes. A
distancia usada para este fim no trabalho ¢ a distancia de Mahalanobis, que gera um hiperplano de decisdo
entre as distribuicdes dadas na forma de hiperelipsdides. Se uma observagao de x para P(x|w;) for maior que
P(x |w,), deve-se decidir em favor de w;, ou w, em caso contrario. Basicamente, o decisor Bayesiano é uma
maquina que computa ¢ fungdes discriminantes e seleciona a categoria adequada ao maior valor
discriminante, que corresponde a regido onde o erro ¢ minimo e 6timo, denotando uma classificagdo em
favor da maxima probabilidade a posteriori.
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Assim, o método desenvolvido com plataforma de analise em Builder C++, considera para obtengdo
de medidas lineares e classificagdo de indicadores de interesse agropecuario em ragas bovinas a seguinte
estrutura em pseudocodigo:

Begin
Customizagao, ajuste de cor de fundo e cor de referéncia;

Aquisicao de imagem de animais;

Abertura da imagem;
Andlise da figura sinal ruido;
Filtragem no dominio espacial;

Realizagdo de medidas lineares conforme os vetores:
Medidas para Macho e Fémeas;

Classificagdo com inferéncia de Bayes e base de conhecimento;
Resultado;
End.

Para estudo de caso e validagdo do método, considerou-se um conjunto de vetores para padroes
previamente calibrados e uma populagdo minima em carater de simulagdo, obtidas com o método classico e
medidas lineares realizadas com régua graduada, bem como um conjunto de vetores organizados a partir de
medidas lineares obtidas com a técnica do processamento de imagens digitais.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos para o estudo de caso com o uso do classificador Bayesiano,
onde se observa que o enquadramento atribuido pelo classificados € bastante indicativo. Nota-se também nos
resultados que ha claramente um maior indice sendo retornado quando ocorre uma classe correspondente a
amostra. Observa-se também que o indice retornado ¢ negativo, portanto a classe mais provavel é a que mais
se aproxima de zero. Na linha 1 da Tabela 1 ao se carregar o vetor com os dados da medida classica do
reprodutor se obteve o maior valor para a classe correspondente , ou seja (—9,365).

Os testes realizados com o uso de padrdes pré-calibrados apresentou erro médio percentual variando
na faixa de 1,690, desvio médio variando na faixa de 0,306, desvio quadratico médio variando na faixa de
0,141 e erro toleravel variando na faixa de 0,422. Estes valores obtidos indicam um erro médio padrdo
inferior ou igual a 1,690, o que é considerado como bem aceitavel, visto ser inferior a 5%, que é o padréo
estabelecido para um bom sistema de medida.

Quanto a interface com o usuario, houve a nao limitacdo quanto a capacidade de alocagdo de memoria,
utilizando-se ponteiros dinamicos € 0 uso de menus tornou o sistema amigavel e auto-explicativo.

Os resultados apresentados indicam a viabilidade de se qualificar um método baseado na composigédo
de técnicas do processamento de imagens digitais para o estudo de processos de classificagdo de bovinos
para o contexto agropecuario com potencial para agregacdo de valor e redugdo de perdas para o segmento.




Anais do IV Congresso Brasileiro da Sociedade Brasileira de Informatica Aplicada a Agropecuaria e & Agroindustria

TABELA 1: Resultados obtidos para o estudo de caso com o uso do classificador Bayesiano.

Identificacio do Tipo de Medida  Valor Gerado Valor Gerado  Valor Gerado Valor Gerado

Animal para Reprodutor para Gado de para Gado para Animal

Corte Leiteiro Rejeitado
Touro Preto Classica -9,365 -1.037,528 -1.387,779 -25.108,699
Touro Preto Imagem -17,038 -1.477,774 -1.806,886 -18.463,328
Vaca P&B Classica -2.640,363 -9,805 -413,030 -37.458,773
Vaca P&B Imagem -1.336,439 -12,182 -1.043,391 -43.491,386
Vaca Marrom Classica -5.835,716 -291,580 -12,409 -39.964,281
Vaca Marrom Imagem -7.128,161 -483,338 -13,612 -74.865,164
Rejeitado Estimado -129.457,230 -11.571,753 -58.181,25 -14,742
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