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RESUMO

Para se ter uma criagdo de frangos com bons rendimentos, faz-se necessario um monitoramento
constante por parte do produtor, onde as questdes ligadas ao bem-estar animal devem ser vistos
como um beneficio econ6mico e ndo uma exigéncia. Com os grandes avangos da computacado e
com a atual capacidade de processamento de imagens, é possivel baseando-se em frames de
videos, extrair dados suficientes para propiciar um monitoramento da criacdo de aves
(pintainhos). Para tanto, este trabalho apresenta uma ferramenta de monitoramento de avicultura
a partir das imagens de frames de videos. Na metodologia proposta deste trabalho foram
aplicadas técnicas para reducdo do brilho (intensidade) da imagem, assim como morfologia
matematica e algoritmo de inundacdo como alguns dos procedimentos aplicados as imagens. Os
dados de monitoramento das aves, gerados pelas analises das imagens, mostrou-se satisfatorios
em determinar a frequéncia de permanéncia em certos locais das baias de criacao.
Palavras-chave: analise de imagem; deteccdo de objetos; monitoramento de aves.

MONITORING OF AVICULTURE FROM COMPUTER VISION TECHNIQUES

ABSTRACT

To get a poultry farming with good incomes, it is necessary to constant monitoring by the
producer, where the issues related to animal welfare should be seen as an economic benefit and
not a requirement. With the great advances in computing and with current capacity of image
processing, it is possible based on frames from videos, to extract sufficient data to provide
monitoring of chicken (chicks). Therefore, this work presents a tool for monitoring of aviculture
from frame images from videos. In the proposed methodology of this research, techniques were
applied to reduce the brightness (intensity) of the image as well as mathematical morphology and
flooding algorithm as some of the procedures applied to images. Monitoring data of chicken,
generated by analysis of the images, proved satisfactory in determining the frequency to stay in
certain locations of the creation places.

Keywords: image analysis; object detection; monitoring of chicken.
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1. INTRODUCAO

Com a necessidade de atender um
mercado mais exigente, com o decorrer dos
anos a avicultura passou de indiferente a
uma preocupagdo intensa pelo provimento
de condicGes de ambiéncia adequadas na
criacdo. Segundo Hyslop (apud NAAS et al.,
2007, p. 326), pesquisas mostram a influéncia
direta do ambiente inadequado de criagao
como um dos fatores que predispéem ao
desenvolvimento adequado das aves.

Ambiéncia  significa o  espaco
arquitetonico organizado e animado, e ao
mesmo tempo psicoldgico, preparado para
prover o melhor desempenho de quem o
habita, ganhando assim, na ultima década,
forca pela necessidade de proporcionar
melhoria as aves alojadas em baias de cria¢ao
(PEREIRA, 2011). Segundo Gonyou (apud
PEREIRA, 2011, p. 03), para se determinar o
bem estar era utilizado somente a
alimentacdo e a reproducao, mas estudiosos
da Etologia' sentiram a necessidade de
estudar os estados emocionais, as liberdades
de movimento e as experiéncias mentais.

Por meio do comportamento, é
possivel qualificar e identificar o bem-estar,
sendo este realizado através de observacdes
visuais, que consome muito tempo e a
presenca humana pode inibir o

comportamento natural das aves, podendo

! Etologia: ciéncia que estuda o comportamento dos animais
(SOUTO, 2005).
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assim gerar respostas ndo confidveis (FALCO,
2010). Diante disso, recursos tecnoldgicos
sdo essenciais para que as aves possam
expressar seus comportamentos naturais,
obtendo resultados mais produtivos e
satisfatorios. A sequéncia de
comportamentos ocorrido em um periodo de
tempo constitui em uma importante fonte de
informacdo, verificando os efeitos do
ambiente sobre as aves. E de grande valia a
possibilidade de uma técnica de aplicacdo
adequada para monitorar o comportamento
das aves no seu ambiente de criagdo, e com
isso, ter a oportunidade de realizar uma
analise com precisdo a respeito do padrdo de
comportamento delas.

Segundo Naas (2008), na avicultura o
bem-estar dos animais é seu estado em
relacdo as suas tentativas de se adaptar ao
seu ambiente, envolvendo as questdes fisicas
e mentais, sendo que a maioria das
preocupag¢des esta centrada em como o
animal se “sente” quando fica exposto ao
confinamento ou manejo. Em geral, o bem-
estar das aves, segundo o autor, deve ser
visto como um beneficio econOGmico, de
modo que, se nao houver mudancas
realizadas para uma melhor condicio de
bem-estar, pode-se resultar em uma
producdo de qualidade inferior, tendo um
grande impacto em seu custo. Segundo

Hellmeister Filho et al. (apud FALCO, 2010,
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p.13), em um sistema de cria¢do, o bem-estar
e a saude animal devem ser considerados
como critérios principais, pois a producao
depende desses fatores. Assim a Farm Animal
Welfare Council’s (FAWC, 2009) prop0s as
chamadas 5 liberdades, sendo usadas de
acordo com os sistemas de produgdo para
prover a liberdade ao animal contra fome e
sede, livre de desconforto, liberdade contra
dor, ferimentos ou doencas, liberdade para
expressar seus comportamentos normais e
liberdade contra o medo e a angustia.

Na literatura, encontram-se duas
abordagens principais ao estudo do
comportamento animal e que sdo
consideradas essenciais: a bioldgica e a
psicoldgica. Neste trabalho é avaliado o
comportamento psicolégico, que se resume
em estudar o comportamento e os fatores do
ambiente, considerando o conceito de bem-
estar, que possam influenciar no
desenvolvimento e no desempenho do
comportamento das aves (pintainhos). O
intuito dessa avaliacdo é analisar e qualificar
se as aves estdo em harmonia com o
ambiente que as rodeia. Esses fatores podem
ser medidos de forma objetiva e constituem
uma importante estrutura de avaliacdo.

As préximas secgOes deste trabalho
estdo organizadas da seguinte forma: na

secdo 2 sdo apresentados os trabalhos

correlatos que serviram de base para a
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aquisicao de conhecimentos; na se¢ao 3 sao
descritos os materiais e o0s métodos
utilizados, como e com que frequéncia foram
feitas as filmagens, bem como os
processamentos de imagens realizados em
cada frame para localizacdo dos animais, os
experimentos e estudos realizados para
analisar os resultados obtidos; na se¢do 4 sdo
apresentado os resultados e os problemas
encontrados com a variacdo da iluminacao
ndao controlada; e, por fim, na se¢cdo 5 sao
apresentadas as conclusdes e consideracdes

finais do trabalho.

2. TRABALHOS CORRELATOS

Existem trabalhos desenvolvidos em
todo o mundo sobre o comportamento de
animais, alguns deles utilizam da tecnologia
para auxiliar nas respostas. A pesquisa de
Pereira (2005) utiliza monitoramento digital e
construcao de modelos de simulacdo a partir
de imagens capturadas por cameras de
video, instaladas no teto de um aviario. Com
os videos foram observados os efeitos do
ambiente (iluminacdo adequada para uma
melhor producdo), idade (adequada para
procriacdo) e linhagem (resultados da
selecdo genética), nos comportamentos
expressos pelas matrizes. A Figura 1 mostra o
aviario usado pelo autor no experimento

visto de cima.
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211203 - 16:31:2

Figura 1. Imagem do avidrio visto do teto.

Fonte: (PEREIRA, 2005).

A Figura 2 ilustra uma das telas do
software usado na pesquisa de Pereira. O
autor cria estimativas de bem estar em
matrizes de frango de corte com o auxilio de
um software desenvolvido em seu trabalho,

sendo o mesmo alimentado manualmente
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com informagBes obtidas apds uma analise
visual dos videos coletados, permitindo o
estudo da influéncia do ambiente no

comportamento das matrizes.

RUN EEAGRINY
SN

UNTSANT

X

UNISANT UNISANT

Usuéno: JORGE Domingo, 24 de Juno de 2006 074312 [NUM I

Figura 2. Imagem do software usado para gerar estimativas de bem-estar das matrizes.

Fonte: (PEREIRA, 2005).
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Por outro lado, ainda existem
trabalhos que registram o ambiente das aves
(pintainhos) com o uso de cameras de video,
como o trabalho de Falco (2010), mas as
avaliagOes sdo realizadas posteriormente por
uma andlise visual a partir dos videos
gravados. Os videos foram gravados num
periodo de 22 horas seguidas, sendo
analisadas em intervalos de 15 minutos. Os
animais foram mantidos em dois regimes de

criagdo, um com alta densidade (grande
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guantidade de aves) e desafio higiénico (o
bebedouro e a cama ndo eram limpos
diariamente), e outro com baixa densidade
(baixa quantidade de aves) e sem desafio
higiénico (o bebedouro e a cama eram limpos
diariamente). Os videos desses dois regimes
de criagao foram analisados visualmente para
se fazer uma avaliacdo das condi¢cbes de
niveis de bem-estar. A Figura 3 ilustra uma

imagem de um frame de um dos videos

analisados.

Figura 3. Imagem de um frame de video analisada por Falco.

Fonte: (FALCO, 2010).

No trabalho, o autor analisa o
comportamento das aves para ambos os
tratamentos, com e sem desafio: se esta
sentada, ciscando, parada, explorando as
penas e movimento de desconforto. O autor
concluiu que sem desafio higiénico e sem a

densidade alta influenciou o padrao

comportamental dos frangos de corte para

uma melhor produgao.

3. MATERIAIS E METODOS

Os algoritmos e técnicas de Visdao
Computacional usados e implementados
neste trabalho, aplicados nos frames dos

videos, foram escritos na linguagem de
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programacdo Visual C++, com o auxilio da
biblioteca de Visao Computacional OpenCV

(BRADSKI; KAEBLER, 2008).

3.1. Aquisicao de Imagem

Para a aquisicdo das imagens foi
usada uma camera Microsoft LifeCam HD
500, instalada no teto do Aviario

Experimental da Unoeste como mostrado na
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Figura 4. A camera foi disposta dessa forma
para se ter uma visao ampla da baia de
criacdo. Foram feitas filmagens para capturar
os frames (quadros de imagens) durante as
fases de criagdo das aves (pintainhos).
Segundo Prado e Borges-Neto (2012) as fases
ideais que devem ser acompanhadas sao:

Fase Inicial (1 a 21 dias), e Fase de

Crescimento (22 até 42 dias).

Figura 4. Camera instalada no Teto do Aviario Experimental da Unoeste.

Foi usado um computador para
armazenar os videos capturados como
mostra a Figura 5, sendo estes adquiridos em

determinados momentos durante as fases de

criagdo, um a cada 3 segundos durante 20
minutos, uma vez por semana durante 42

dias.
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Figura 5. Baia de criagdo dos pintainhos, com a imagem do computador utilizado para armazenar

os videos, capturados durante as fazes de criacao.

A partir dos videos, foram feitas
andlises em cada frame na busca do
comportamento das aves, para se ter
informacgdes das condi¢des da ambiéncia em

gque as aves se encontram, e com isso

verificar se estd adequada ou ndo para uma
boa criagdo das aves. A Figura 6 ilustra a baia
de criacdo utilizada para capturar os videos

durante as fases de criacdo.

Figura 6. Baia de criacdo usada para capturar os videos durante as fases de criacao.

Em cada frame de video, inicialmente,
foi recortada (segmentada) a drea de

interesse, que corresponde a baia de criacao.

Com a imagem recortada (Figura 7), sdo
realizados os seguintes procedimentos para

realizar a localizacdo das aves: conversao do
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espaco de cores de RGB para HSI, diminuicao

da iluminagdo no centro da imagem onde
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estd localizada a luz de aquecimento da baia,

transformacdo da imagem para negativo.

Figura 7. Imagem de um frame recortado com a regido de interesse.

No Avidrio Experimental da Unoeste
sao utilizadas cortinas azuis, assim a
iluminancia tende a ficar mais baixa, se
comparada com uma cortina amarela (que
também pode ser usada), ou mesmo sem a
utilizacdo de cortina. Segundo Vercelino
(2012), o comportamento das aves tende a
ser mais calmo quando sdo utilizadas as
cortinas azuis, o que diminui as atividades
dos animais, melhora a convers3o alimentar?
e consequentemente a produtividade.

A concentracdo de luz no centro da
baia (Figura 7), necessdria para o
aquecimento das aves, foi um dos grandes
desafios encontrados. Essa concentracdo de
luz causou dificuldades nas etapas de

processamento das imagens dos frames. Para

? Convers3o Alimentar: Quantidade de ragdo utilizada em um
periodo de tempo (CANEIRO, 2004).

amenizar o problema, foi feita uma correcao
de iluminagdo, no caso um escurecimento
nessa regiao, primeiramente, com a
transformacdo do espaco de cores de RGB
(Red, Green, Blue) para HSI (Matiz (Hue),
Saturacao (Saturation), Intensidade
(Intensity)). As Equacgdes (1), (2) e (3)
demonstram essa transformacdao (GONZALEZ;

WOODS, 2000).
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H - 0 seB<G
~1360-60 seB>G

L[R-G)+(R-B)]

6 =cos™

1

(R-GY +(R-B)YG-B)f

S = 1—m[min(R,G, B)]

:%(R+G+B)

O espacgo de cores HSI, se relaciona

com a forma com que os humanos
descrevem e interpretam as cores. Sendo:

e H (Matiz): é a cor pura e é expressa

em graus de angulo, onde 0 é a cor

vermelha;

I=0,15
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(1)

(2)

(3)

e S (Saturacdo) é a diluicdo da cor
pura em branco;

e | (Intensidade ou Brilho) nivel de
cinza.

A Figura 8 ilustra o modelo HSI

baseado em plano de cores circular.

Branco

Amarelo

Verm.|

Magenta

Figura 8. O modelo de cores HSI baseado em planos de cores.

Fonte: (GONZALEZ; WOODS, 2000).
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Como a iluminagdo é mais intensa nas
proximidades no ponto de luz de
aquecimento da baia de cria¢do (localizada
na regido central da baia) e vai diminuindo
essa intensidade ao se afastar deste ponto,
houve a necessidade de corrigir essa
iluminacao de uma forma circular e gradual.
Para isso, foi utilizada a equacdo da
circunferéncia com centro na origem e raio R,

gue em coordenadas cartesianas, é dada por:

x> +y?=R? (4)

56

A Figura 9 representa a técnica
utilizada para redug¢dao da iluminagdao no
centro da imagem, sendo o raio R iniciando
do valor 70 e indo até 275. A intensidade é
diminuida em 40% no centro da imagem
(comecando a partir do ponto de luz) e a
cada iteragdo, a porcentagem da intensidade
vai diminuindo em um fator de 0.4/205 até

chegar em 0%, em que o raio chegard a ter o

valor 275.

Figura 9. Representacao da regidao circular a ser corrigida a iluminagdo, sendo R o raio dessa

regiao.

A Figura 10 mostra o resultado da
aplicacdo do processo de correcdo da

iluminacdo da imagem da baia de criacao.

Procedimento esse estritamente necessario

para os outros procedimentos seguintes.
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Figura 10. Resultado da aplicacdo da correcdo da intensidade.

Em seguida foi realizada a aplicacdao
do negativo na imagem (Equacdo (5)), isso
ocorre com imagens em niveis de cinza, com
o objetivo de realcar detalhes brancos ou
cinzas incorporados como mostrado na

Figura 11.

g(x,y) =W -1f(xy) (

5)
onde f(x,y) representa a imagem original,
g(x,y) representa a imagem transformada, e
W equivale ao valor madximo de intensidade

dos pixels.

Figura 11. Imagem resultante apds a aplicagdo do negativo.

Para a localizacdo dos animais, foi
realizada a subtracdo da imagem de cada

frame com a imagem do fundo (baia de

criagdo sem a presencga das aves). Os mesmos
procedimentos aplicados as imagens dos

frames de video para corrigir a iluminagao da
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regido central e torna-las imagens negativas, original do fundo da baia de criacdo sem a
foram aplicados a imagem do fundo da baia presenca das aves.

de criacdo. A Figura 12 ilustra a imagem

Figura 12. Imagem original do fundo da baia de criacdo sem as aves.

A Figura 13 ilustra a imagem do fundo iluminagcao do centro, onde se localiza a luz

da baia de criacdo apds a correcdo de destinada ao aquecimento das aves.

Figura 13. Fundo da imagem apds o escurecimento do centro da baia para corre¢ao da iluminagao.

Na Figura 14, estd representada a procedimentos de correcdo de iluminacdo e

imagem do fundo da baia apds todos os aplicag¢do do negativo.
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Figura 14. Fundo da imagem apds a aplicacdo do negativo.

Foi realizada a subtracdao do negativo
da imagem processada (Figura 11), apds
todos os procedimentos, com o negativo do
fundo (Figura 14), usando para isso a
Equacao (6).

f(x,y)=9(x,y)—h(x,y) (6)

onde f(x,y) é a imagem resultado da
subtracdo, g(x,y) é a imagem atual e h(x,y) é
o fundo da imagem.

A Figura 15 mostra o resultado da
subtracdo da imagem em negativo de um
frame com a imagem em negativo do fundo

da baia.

Figura 15. Resultado da subtragao entre a imagem de um frame com a imagem do fundo da baia

de criacdo, ambos em negativo.
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ApoOs a subtragao, foi realizado o
processamento morfolégico3 para eliminar os
elementos de tamanhos pequenos que nao
representam as aves buscadas na imagem.
Neste trabalho foi utilizada a operagao
denominada Fecho, que é a combinacdo de
duas opera¢des morfoldgicas, a dilatagdo e a
erosao.

A dilatacdo (Equacdo (7)) e a erosao
(Equacdo (8)) sdao operacdes morfoldgicas
primitivas, obtidas por varrimento da
imagem com uma madscara ou com elemento
estruturante.

A dilatacdo (Equacdo (7)) tende a
fechar os buracos na imagem original,
expandindo as regides dos pixels, criando
objetos maiores.

A®B={z|(B), nA=} (7)

onde A e B s3o conjuntos de Z2 e & é o
conjunto vazio. O conjunto B normalmente é
o elemento estruturante.

A erosdao (Equacdo (8)) tende a
remover objetos pequenos (irrelevantes) por
remocao de pixels.

AGB{x|(B), = A} (8)
onde A e B como conjuntos de Z°, a eros3o

de A por B, denotada por A® B, é o conjunto

*processamento morfoldgico: define um conjunto de operacdes de
imagem, que modificam a estrutura espacial (forma) dos objetos
dentro de uma imagem, preservando as caracteristicas da forma de
um objeto, eliminando os detalhes irrelevantes, como tal oferece
uma abordagem unificada e poderosa para vérios problemas de
processamento de imagem (GONZALEZ; WOODS, 2000).
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de todos os pontos z de forma que B quando

transladado por z fique contindo em A.

O Fecho (Equagdo (9)) é a operagao
de dilatagao seguida da operagdo de erosao,
em que tende a suavizar os contornos,
eliminando pequenos buracos irrelevantes e
preenchendo lacunas em um contorno
(GONZALEZ; WOODS, 2000).

AeB=(A®B)GB (9)
onde A é um subconjunto (sub-imagem) de A
e B. A Figura 16 ilustra o resultado da
operacdao morfolégica Fecho aplicado na

imagem.
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Figura 16. Resultado da operac¢ao Fecho aplicado na imagem.

Em seguida foi realizada a

limiarizagdo, com um valor de limiar igual a

150 definido empiricamente para obter

apenas os grupos de pixels acima desse valor.

Apdbs a aplicagdo da limiarizagdo, os pixels
que representam as aves ficaram todos

brancos, como mostra na Figura 17.

Figura 17. Resultado da limiarizagao.

Na Figura 18 encontram-se ilustradas
as divisdes da baia em trés partes, sendo
elas: bebedouro, luz de aquecimento e

comedouro. Essas divisdes na imagem foram

feitas para se determinar as regibes de
interesse da baia de criacdo, e com isso
guantificar a frequéncia com que os

pintainhos permanecem em cada parte da
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baia. Essas quantidades sao usadas para se
determinar a presencga das aves em cada uma

dessas regibes a cada momento, para que

62

esses dados sejam usados posteriormente

para analises.

Figura 18. Divisdo da baia de criagdo das aves. (a) bebedouro, (b) luz de agquecimento, e (c)

comedouro.

Depois de realizada a divisao da baia,
a imagem é mapeada, usando um algoritmo
de inundacdo (GONZALEZ; WOODS, 2000),
gue a partir de um de um inicio (um ponto
dentro da regido a ser inundada) de uma cor
alvo (branco) e de uma cor para substituicdo
(azul se a ave estiver no bebedouro,
vermelho se a ave estiver na luz de
aquecimento e verde se a ave estiver no
comedouro), é realizado o preenchimento

dos pixels. Com a regido de cada ave

mapeada, é calculada a massa de cada ave,
assim quantificando as aves em cada parte.
Deduz-se que as aves que ndao foram
mapeadas, estariam em baixo da luz de
aquecimento.

A Figura 19 ilustra o resultado do
algoritmo de inundacdo apds o mapeamento
da imagem e determinacdo da cor de
substituicdo em cada parte da baia,

destacando assim as aves.
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Figura 19. Resultado do algoritmo de inunda¢dao apds o mapeamento da imagem.

A partir do conhecimento calculado

das posicées das aves na baia de criacdo,

foram gerados as seguintes informacdes:
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tempo do video, numeros de aves no
bebedouro, na luz de aquecimento e no

comedouro (Figura 20).

Figura 20. Quantidade de pintainhos em cada parte da baia em determinado tempo.
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No experimento realizado, foi
utilizado o video da terceira semana de

criacdo, pois o mesmo estava em melhor
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visualizacdo da frequéncia em que os
pintainhos permaneciam em determinado

ambiente. A Figura 21 mostra o grafico que

condigdao em questao de iluminacao. foi gerado.
Para a andlise dos resultados, foi
gerado um grafico para se ter uma melhor
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Figura 21. Grafico em que as aves permanecem em determinado ambiente.

A Figura 22 apresenta um grafico que
demonstra o somatdrio das frequéncias em
que as aves estiveram presentes em

determinados locais na baia de criacdo ao

longo do tempo. Esse somatdrio das
frequéncias foi obtido a partir da analise em
todos os frames do video utilizado no

experimento.
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Figura 22. Grafico do somatdrio das frequéncias das aves na baia de criacao.

z

E importante ressaltar que este
trabalho consiste em apenas monitorar, por
meio de filmagens, alguns momentos da
criacdo das aves para andlise posterior, e ndo

fazer experimentos com animais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram analisados de
acordo com os comportamentos coletados
pelas imagens obtidas com os videos.
Durante as andlises dos quadros foram
encontrados varios desafios, sendo eles a
utilizacdo de cortinas azuis nas baias de
criacdo, que deixavam o ambiente com baixa
iluminacao, e no dia em que foram feitas as
filmagens, o tempo estava fechado e com
pouca iluminagdo. Outros fatores dificultosos
foram a alta iluminacdo central causada pela
lampada que aquece as aves, 0s objetos ndo

serem fixos e o tipo de cama utilizada.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta a frequéncia
em que as aves permanecem em
determinado local ao longo do tempo
filmado, e que, com recursos computacionais
é possivel analisar e monitorar avicultura.
Acredita-se que o uso da tecnologia pode
poupar o trabalho humano ndo tendo a
necessidade de uma pessoa ficar observando,
e ter o mesmo resultado.

Através de experimento realizado
pode-se concluir que por se tratar de um dia
chuvoso e com temperaturas baixas, a aves
procuravam aquecer-se na maior parte do
tempo filmado. Isso explica a presencga das
aves a maior parte do tempo, como pode ser
observado no grafico da Figura 21.

Essa pesquisa abre portas para novas
pesquisas, sendo possivel analisar as aves em
outras condicdes de ambiente e com outras

estimativas. Além da frequéncia, como foi
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realizado neste trabalho, pode-se analisar as
aves separadamente, atividade essa que
pode ser auxiliada com a utilizacdo de

marcag0Oes individuais.
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