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RESUMO

A pecuaria de precisao utiliza tecnologias para melhorar os indices produtivos.
Dentre essas tecnologias destacamos a visdao computacional, cuja finalidade é
extrair caracteristicas de imagens e interpreta-las. Uma das aplicacdes da visao
computacional na pecuaria de precisdo pode ser na identificacdo de bovinos,
sendo que nessa tarefa apresenta como vantagem ser um método ndo invasivo,
permite ainda auxiliar no manejo do rebanho, em especial, no apoio a nutricao,
no controle de doencas, rastreabilidade, atendendendo assim as exigéncias dos
consumidores quanto as informacoes de origem dos produtos. Um sistema
computacional baseado em visdo computacional, cujo objetivo € identificar
bovinos por meio de dados biométricos, pode exigir coleta de informacoes
especificas que diferencia um animal do outro, como também, considerar a raca
do animal e a finalidade da criacdo. Por outro lado, o emprego da aprendizagem
profunda, uma das técnicas de visdo computacional, pode alcancar resultados
satisfatérios na mesma tarefa sem a exigéncia de coleta de informacoes
especificas, bastando informar ao sistema computacional exemplos de imagens

de um determinado bovino.

Palavras-chave: Pecuaria de precisao, bovinos, identificacao, visao
computacional.

1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desta proposta € analisar e desenvolver um meétodo
baseado em visdao computacional e algoritmos de aprendizagem de maquinas com
o intuito de permitir a identificacdo individual. Dessa forma, atenderia as
exigéncias de rastreabilidade exigida por mercados importadores, como também,

permitiria a evolucao de algoritmos e técnicas de visdo computacional.

1.2. Objetivos Especificos
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Para alcancar o objetivo geral, pretende-se atingir os seguintes
objetivos especificos:

e Criar um banco de imagens de bovinos;

e Selecionar as principais técnicas baseadas em visdo computacional,
para tratar as imagens de bovinos com objetivo de identificar
padroes nas imagens que possam ser utilizados na identificacao;

e Definir métodos baseado em visdo computacional e aprendizagem
de maquina que possa identificar bovinos

e Executar experimentos com o método proposto sobre obanco de
imagens dinamico;

e Realizar analise dos resultados;

e Transferir o conhecimento obtido por meio de publicacoes em

eventos e revistas técnico-cientificos.

2. INSTITUICOES INTEGRANTES E PARCEIRAS

A equipe sera composta pelo orientador o Dr. Urbano Gomes Pinto De Abreu,

pesquisador da Embrapa Pantanal Corumba - MS e docente do Mestrado em
Zootecnia da UEMS (Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul), o Dr.
Hemerson Pistori, coordenador do grupo de pesquisa Inovisdo e docente do
Mestrado e Doutorado em Desenvolvimento Local da UCDB (Universidade
Catolica Dom Bosco) e do Doutorado em Computacao pela UFMS (Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul), Fabricio de Lima Weber mestrando em Zootecnia
pela UEMS, Vanessa Aparecida de Moraes Weber doutoranda em Ciéncias
Ambientais e Sustentabilidade Agropecuaria da UCDB e a Fazenda Sao Bento
localizada no Pantanal Sul-Matogrossense, local no qual serdo desenvolvidos
testes praticos do experimento

Através do Inovisdao grupo de pesquisa da UCDB composto por
pesquisadores, professores, alunos e empresarios mescla profissionais
multidisciplinares e tem por objetivo a associacdao entre pesquisa,
desenvolvimento e inovacao direcionados para projetos de visdo computacional
nas areas de agricultura, piscicultura, pecuaria, pericia forense, cana de ac¢ucar
e outros (GONCALVES et al., 2016; PISTORI E SILVA, 2016; BORTH et al., 2016),

o aporte para o desenvolvimento das técnicas necessarias e pesquisa em questao.

3. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA
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O setor da pecuaria € um importante elemento do sistema agroindustrial
do Brasil. Em 2017, de acordo com o relatério anual da ABIEC, a pecuaria foi
responsavel por uma geracao de riquezas de R$ 523,25 bilhoes um crescimento
de 3,6% em relacdo a 2016. Ainda segundo o relatério anual o movimento do
agronegocio da pecuaria de corte em 2017 gastou com insumo e servicos para
producdo o montante de R$61,12 bilhées e com um faturamento total na
pecuaria de 96,06 bilhdes (ABIEC, 2018).

Os mercados importadores, por sua vez, exigem a certificacdo da carne,
processo este que requer que toda producdo seja inserida em um programa de
identificacao e registro para acompanhar as informacoes inerentes ao animal, do
nascimento ao consumo do produto final (CACERES et al., 2011).

A rastreabilidade bovina esta inserida no contexto da Pecuaria de Precisao,
que de acordo com Caceres et al. (2011) é definida como uma pratica de manejo
de rebanhos bovinos em que as tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs)
sdo usadas para garantir boas praticas de producdo de carne. A Pecuaria de
Precisdao proporciona a coleta de dados especificos do individuo, como por
exemplo, areas de pastagens, historico de pesagem e avaliacdo nutricional, de
doencas e sanidade animal, como também, a aprovacdo em todas as etapas de
producdo da carne (CACERES et al., 2011). Dessa forma, com um controle
individualizado e especifico, € possivel aumentar a produtividade minimizando os
impactos ambientais e sociais.

Uma forma de rastreabilidade utilizada pelo setor pecuario é o RFID
(Radio-Frequency IDentification), uma tecnologia para controlar e rastrear
objetos por meio de sinais de radio, possibilitando o armazenamento e
recuperacao de dados (LI; CHEN; LING, 2013). No entanto, o extravio da etiqueta
anexada ao animal em forma de brinco ou bélus e a necessidade de proximidade
do animal para leitura dos dados sdo problemas que podem causar custo
adicional e prejudicar a rastreabilidade.

Bowling et al. (2008) apresentam varios métodos que favorecem a
rastreabilidade animal, como por exemplo, tatuagens, marcas com ferro quente,
meétodos eletronicos que implementam tecnologias de identificacdo por
radiofrequéncia (como bolus do rumen, marcas auriculares e transponders
injetaveis) e métodos biométricos (como retina digitalizacéo, nariz e ADN). Apesar
das técnicas serem eficazes dentro de contextos especificos, elas se mostram, em
muitos casos, invasivas e podem prejudicar o manejo adequado dos animais
contradizendo os principios da Pecuaria de Precisao.

Nesse contexto, propode-se método apoiado por visdo computacional e
algoritmos de aprendizagem de maquinas com o intuito de permitir a

identificacao individual de bovinos.
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Contudo, observa-se a necessidade de revisao sistematica da literatura,
com o objetivo de identificar, avaliar e interpretar pesquisas existentes no escopo
desta proposta. A partir desse conhecimento, pretende-se evoluir técnicas
identificadas, ou propor novas técnicas, baseadas em visdo computacional e

algoritmos de aprendizagem de maquinas, para o desenvolvimento da proposta.

4. INOVACAO E/OU ORIGINALIDADE DESTACADA NO PROJETO

Desenvolver uma pesquisa baseada em técnicas de visdo computacional
que atenda o mercado interno fornecendo ao pecuarista uma maneira mais
rapida, simples e eficaz de reconhecer o animal, tornando mais agil a producao

de gado de corte extensivo por meio do rastreamento.

5. REVISAO DE LITERATURA

5.1 Cenario da Producao de Carne Brasileira

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores de carne bovina do
mundo, grande parte das riquezas e empregos gerados pela pecuaria brasileira
fazem parte desta cadeia produtiva (DA SILVA, 2013). O pais tem batido recordes
de producado na pecuaria, resultado do uso de tecnologia e de conhecimento
(PEREIRA et al., 2005). Assim também, os pecuaristas tém direcionado esforcos
em busca de modelos de producao que aumentem as taxas de capacidade das
areas ja utilizadas.

Com o rebanho de 221,81 milhoes de cabecas de gado divididos em
164,96 milhdes de hectares, que representa aproximadamente 1,34 cabecas por
hectare. Totalizando 39,2 milhdes de cabecas abatidas, o volume final da carne
produzida alcancou 9,71 milhdes de toneladas, desses 20% foi exportada e 80%
ficaram para abastecimento interno, fazendo assim uma distribuicao de 37,5
quilos de carne bovina por habitantes em 2017 (ABIEC, 2018).

Diante disso, o setor representa extrema importancia para economia do
pais e o progresso nas metodologias para criacao e abatimentos de bovinos tende
a impulsionar ainda mais a economia, consequentemente, tornando o sistema

produtivo como um todo mais forte e robusto.

5.2 Pecuaria de Precisao

Atualmente a criacdo de gado comeca a ser entendida como um processo
empresarial (BARBOSA, 2004), que tem como objetivo a diminuicéo de custos e a
otimizacdo do Ilucro (BORTOLUZZO, 2011). Todavia para atingir certo

rendimento, também é necessario levar em conta o tempo necessario do bovino
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no pasto para que obtenha um peso ideal (BIANCHINI et al., 2008), o que afeta
diretamente o seu custo. A identificacdo dos animais se torna de suma
importancia para no manejo, que ocasionam progressos zootécnicos, controle e
economia da producdo, no Brasil o sistema de identificacdo mais utilizado sao os
brincos auriculares (LOPES, 2013).

O apontamento dos animais realizado pelos funcionarios da fazenda, como
Unico artificio para determinar a lida com o rebanho, esta tornando-se cada vez
mais inviavel, diante do crescimento dos sistemas de producdo e dos problemas
com escassez de mao de obra. Sem duvida, impulsiona a busca por novas
demanda de tecnologias de precisdao, como o monitoramento automatico de
especificacoes individuais dos animais. Os dados gerados por estas tecnologias
precisam de auxilio para apontamento dos dados que a serem analisados, que
possa tornar mais agil a tomada de decisoes pelos pecuaristas (EMBRAPA, 2014).

Entretanto o ramo de criacdo bovina a forma de manejo, sexo, raca,
temperatura do ambiente, nutricao, bem-estar do animal entre outras que sao
capazes de frustrar o éxito destas técnicas, dado que muitas delas nao podem ser
fiscalizadas. O planejamento de manejo e rotinas de servicos sao tarefas
essenciais para criacdo de gado de corte, tornando-se um item essencial para um
plano de acbes para pecuaria de cria, recria e engorda (SILVA, 2010).

Assim o desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie os pecuaristas
quanto a necessidade de disponibilizar um funcionario para inspecionar os

animais da propriedade, de maneira mais rapida e eficaz.

5.3 Visao Computacional

O sistema visual humano nao tem dificuldade em interpretar imagens em
relacdo as suas variacoes sutis na translucidez e sombreamento. Percebemos a
estrutura tridimensional do mundo, as cores, profundidade, e as emocodes nas
pessoas a nossa volta com aparente facilidade. Todo esse complexo processo de
reconhecimento, em suma, é realizado pela captura da luz pelos nossos olhos e
interpretado pelo cérebro por meio de reconhecimento de padrdes, contexto,
memoria e emocoes (FORSYTH; PONCE, 2012).

A visao computacional € uma area da ciéncia da computacao que
emprega um conjunto de técnicas para adquirir, processar e analisar imagens a
fim de reproduzir em sistemas a capacidade humana da visdo e assim ajudar em
analises do ambiente ou objeto (JAHNE; HAUBECKER, 2000). A obtencao das
imagens, geralmente sdo por meio de dispositivos eletronicos, como cameras
fotograficas e filmadoras digitais (SOUZA, 2010), apos a captura, algumas etapas

de processamento sdo realizadas para obter informacoes Uteis da imagem a fim

Chamada MCTIC/CNPQ N° 28/2018 - UNIVERSAL [6]



de atingir um determinado objetivo especifico, como por exemplo, o
reconhecimento e classificacdo de animais.

A etapa de pré-processamento tem o objetivo de aumentar a qualidade da
imagem para que etapas posteriores nao sejam prejudicadas devido a
interferéncias e imperfeicoes. Nessa etapa, sao realizados os processos de
reducdo de ruido e realce da imagem. Apos a etapa de pré-processamento €
realizada a segmentacao da imagem aplicando técnicas para extrair objetos de
interesse (SZELISKI, 2010), esses objetos sao definidos de acordo com o escopo e
objetivo da aplicacdo que fara uso deles. A proxima etapa € extrair informacoes
que permitam a caracterizacdo dos objetos de interesse, de modo que as
caracteristicas extraidas possam ser reconhecidas matematicamente e
observadas em objetos semelhantes (QUINTA, 2013). Por fim, técnicas de
aprendizagem automatica sao aplicadas para criar uma base de conhecimento
sobre os objetos de interesses extraidos na etapa anterior, para que, analisados
de forma automatica, futuros objetos possam ser identificados e reconhecidos a

partir de conhecimento de grupos de objetos ja existentes.

5.4 Trabalhos Relacionados

A visdao computacional pode ser empregada em uma série de aplicacoes
computacionais dentro das mais diversas areas. Na agricultura, por exemplo,
Machado et al. (2016) propdée uma metodologia de processamento de imagem
para medir o dano foliar em folhas de soja, seus resultados demonstraram que a
quantificacao do dano foliar com o uso do método tem precisdo comparavel a de
especialistas humanos. No mesmo contexto, SILVA et al. (2015) emprega técnicas
de visdo computacional para classificacido de insetos que causam danos em
plantacoes de soja. A fim de melhorar a produtividade na producao de etanol
propondo uma aplicacdo que pode auxiliar no controle regular de leveduras e
bactérias durante o processo de fermentacdo, Quinta et al. (2010) utilizou
técnicas de visdo computacional para reconhecer e contar leveduras, seus
resultados apontaram uma taxa de acerto de até 98%.

Na Pecuaria de Precisao esforcos estdo sendo concentrados para melhorar
o manejo e aumentar a produtividade. O trabalho de Kumar et al. (2016)
apresenta um sistema computacional para reconhecimento de gado baseado nas
caracteristicas primarias do padrao de imagem do focinho do animal, o objetivo é
evitar extravios e reivindicacdes falsas de seguro. Nessa mesma linha Gimenez
(2015) também apresenta um método de reconhecimento animal baseado nas
caracteristicas do focinho, neste trabalho é apresentado um meétodo que utiliza a

divisdo do espelho nasal de bovinos em classes genéricas para melhorar o
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reconhecimento biométrico automatico. Por fim, Porto et al. (2013) utiliza a visao
computacional para detectar problemas de comportamento que podem ocasionar
diminuicao na producéao de leite de vacas leiteiras.

Em outros segmentos também ha proposta de uso e aprimoramento de
técnicas de visao computacional. Os trabalhos de Borth et al. (2016) e Freitas et
al. (2016) apresentam uma abordagem que permite a identificacao e classificacao
de espécie de peixes. Esses trabalhos podem auxiliar na quantificacdo de
espécies durante a época de migracao.

Inimeras possibilidades podem ser elencadas para a aplicagcao da visao
computacional. Embora avancos significativos tenham ocorridos nos tultimos
anos, o que se observa € que a maioria dos trabalhos, apesar de possuirem uma
abordagem pratica, propoe aprimoramentos ou combinacoes de técnicas de visao
computacional que envolve a classificacao, processamento de imagens, aplicacao
de filtros e segmentacdo, como também, utilizacdo de abordagens diferentes de
algoritmos de aprendizagem de maquina.

Uma das técnicas de aprendizagem automatica usando o OpenCV que é
uma biblioteca de codigo aberto com diversos algoritmos de visdo computacional
para processamento de imagem e videos, onde podemos encontrar a deteccao e
reconhecimento de faces usando classificadores em cascata baseados em
recursos Haar (Viola & Jones) sendo determinado pela subtracao dos valores de
pixel da regido escura com valores de pixel da regido clara, utilizado para
deteccao de objetos, através do estudo baseado em aprendizado de maquina, esta
funcao de treinada com um grande banco de imagem positivas e negativas,
utilizadas para aprendizado e comparacao da imagem real.

Identificacao de bovinos por impressao de focinho, ou impressao de nariz,
€ investigado desde 1921, podendo ser considerado semelhante a impressao
digital no humanos (AWAD, HASSANIEN, ZAWBAA, 2013). Sistema de
reconhecimento baseado em biometria animal €& um sistema que usa
reconhecimento de padroes, extrai caracteristicas biométricas mais evidentes da
imagem morfolégica, caracteristicas biométricas e principalmente fisionomia
fenotipicas de diferentes espécies ou animais individuais (KUMAR, et al., 2018).
Coulon (2009) cita a dificuldade de reconhecimento de animais individualmente
utilizando caracteristicas de pelagem, propondo novas pesquisa que usassem
reconhecimento facil.

Técnicas de visdo computacional estao sendo aplicadas para
reconhecimentos de pequenos animais, utilizando banco de dados de rostos de
animais de estimacdo aplicando a similaridade do OneShot (OSS), técnicas de

comparacdo baseadas na meétrica de distancia e classificacdo dos recursos
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extraidos usando o aprendizado Incremental Support Vector Machine (I-SVM)
(KUMAR, 2016).

Os trabalhos desenvolvidos pelo Inovisao através do grupo PECVC, onde
usam sistemas de visdo computacional aplicados a pecuaria de preciséao,
podemos listar as seguintes pesquisas: Predicdo de Massa de Bovinos; Tipificacao
de Carcacas Bovina usando Redes Convolucionais Profundas; Combinacao de
Superpixel e Redes Convolucionais para Segmentacdo de Bovinos; Redes
Convolucionais Profundas para Analise de Comportamento de Ingestdo em
Bovinos e Caracteristicas Morfologicas de Bovinos de Importancia para Sistema
de Visao Computacional poderdo auxiliar e embasar esta pesquisa.

No entanto, existe a possibilidade de evoluir algoritmos e técnicas
especificas de visdo computacional para propor novos métodos que consigam
resultados satisfatorios e produtos inovadores, fundamento o objetivo desta

proposta de trabalho.

6. METODOLOGIA

A primeira etapa desta proposta se concentra em realizar uma revisao
sistematica sobre o assunto abortado (KITCHENHAM, 2004). As fases desta
revisdo se concentram em: a) planejamento - definem as perguntas da pesquisa,
critérios de selecao de trabalhos, definicdo de base de dados para busca de
trabalhos cientificos, critérios de selecao de trabalhos e, ameacas a pesquisa
proposta; b) conducdo — nessa fase elencam-se as pesquisas descartadas
acompanhadas da justificativa, as pesquisas selecionadas sao utilizadas para
responder as questdes de pesquisa proposta na fase anterior; c) relatério — €
realizado para apresentar os resultados da conducao da revisao sistematica.

Em uma proxima etapa sera conduzida uma prospeccao tecnologica de
patentes para identificar produtos e processos registrados nas principais bases
internacionais e no INPI.

Com o objetivo de identificar as necessidades do publico alvo, pretende-se
realizar entrevistas com profissionais da pecuaria, como também, conhecer o
processo desde o manejo do animal no campo até o produto final disponibilizado
para o consumo.

A proxima etapa consiste em criar o banco de imagens de bovino de forma
que possa ser atualizado em tempo real com as caracteristicas capturada. Para
isso, pretende-se instalar uma estacado de coleta de imagens no ambiente real,
equipadas por cameras e outros equipamentos que permitam a captura da
imagem do bovino. As imagens capturadas serdao gerenciadas por uma aplicacao

de software que facilite a manipulacado dos dados.
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Apo6s a obtencao das imagens, os esforcos se concentraram em selecionar
as principais técnicas de visdo computacional para tratar as imagens dos bovinos
com o objetivo de extrair dados e caracteristicas necessarias que auxilie na
identificacao de padrdoes nas imagens que possam ser utilizados na identificacao
e rastreabilidade. Nessa etapa serdo realizados estudos sobre técnicas de
reconhecimento de padroes, analise e implementacao de algoritmos de
pré-processamento de imagens, segmentacao e extracdao de atributos.

Em uma préxima etapa € necessario analisar algoritmos de aprendizagem
automatica para executar experimentos sobre o banco de
imagens a fim de possibilitar o uso de classificadores para fazer
a identificacdo e rastreamento do bovino. A partir disso, espera-se gerar uma
base de conhecimento de identificacdo e rastreamento de bovino.

Em posse da base de conhecimento, desenvolver um método instanciado
em uma aplicacao de software que possa fazer a identificacdo e rastreamento do
bovino em tempo real. Essa fase consiste em utilizar métodos de Engenharia de
Software que permita o desenvolvimento de uma aplicacdo que priorize a
escalabilidade.

Finalmente, transferir o conhecimento obtido por meio de publicacdées em
eventos e revistas técnico-cientificos, como também, verificar a possibilidade de

registro de software e patente.

7. ATIVIDADES E CRONOGRAMA DE EXECUCAO

A Tabela 1 apresenta o cronograma proposto para este trabalho com a

distribuicao das atividades supracitadas de forma semestral em um periodo de

quatro anos.

Atividade Anol Ano 2
Revisao Sistematica X
Implementacdo e instalacdo da X

estacao de coleta de imagens

Captacao de imagens de bovinos e X X

implementacao do banco de imagens.

Compreender, Analisar e implementar X X X

algoritmos de pré-processamento.

Compreender, Analisar e implementar X X X
se necessario algoritmos de
segmentacao.
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Estudo de técnicas de reconhecimento X X X

de padroes.

Compreender, Analisar e implementar X X X

algoritmos de extracao de atributos

Estudar e aplicar algoritmos de X X X

aprendizagem automatica.

Geracao de uma base de X X
conhecimento

Definicdo e desenvolvimento de um X X X X
método de identificacéao e

rastreamento de bovino em tempo

real.

Transferéncia de conhecimento X X X X X X

Verificar a possibilidade de registro de

software e patente.

8. RESULTADOS ESPERADOS, PRODUTOS E AVANCOS

Espera-se com a aplicacdo das técnicas adequadas de visdo computacional

e aprendizagem de maquinas, desenvolver um método que permita a
identificacdo individual de bovinos. Dessa forma, pode-se apoiar a Pecuaria de
Precisdo e, com a evolucdo de algoritmos e técnicas de visdo computacional,

contribuir com a comunidade cientifica.

9. IMPACTOS E BENEFICIOS

O Sistema proposto por este trabalho tem como finalidade beneficiar toda a

cadeia produtiva da criacdo de bovinos do Estado de Mato Grosso do Sul pois,
com a pesquisa podera sera auxiliar no desenvolvimento de ferramenta, onde as
partes terao uma melhor agilidade para reconhecimento do animal em qualquer
fase de sua vida, proporcionalizando maior ganho financeiro, beneficiando
diretamente os consumidores finais com uma carne de melhor qualidade e um
animal com melhor bem-estar. Por consequéncia, uma melhora no sistema de
reconhecimento de animais, também contribuira para a sustentabilidade
ambiental decorrente do menor tempo do gado no pasto, diminuindo assim a
emissao de gases no meio ambiente, beneficiando diretamente toda a sociedade

sul mato mato-grossense, brasileira e mundial.
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