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Abstract. The present paper demonstrates the application of Gabor Filter for
bovine leather hides features extraction. In addition the features extraction
module developed and the tools used in the experiments phase are detailed. The
paper also presents results of bovine leather hides classification in wet-blue and
haw hide tanning stages using the Gabor Filter attributes.

Resumo. O presente artigo apresenta a aplicagdo dos filtros de Gabor na ex-
tragcdo de atributos do couro bovino. Neste artigo serd mostrado o moédulo
desenvolvido para realizar a extracdo dos atributos e as ferramentas que foram
utilizadas para a realizacdo dos experimentos. Serdo apresentados também os
experimentos e resultados da classificagcdo obtida utilizando os atributos extrai-
dos através dos filtros de Gabor na classificagcdo dos defeitos do couro bovino
nos estdgios Wet-Blue e Couro Cru.

1. Introducao

Em geral o couro bovino produzido no Brasil é de baixa qualidade, limitando o de-
sempenho do setor coureiro e dificultando uma melhor cotagdo do produto no mercado
[Gomes 2003]. Hoje o processo de classificagdao de defeitos no couro bovino € realizado
visualmente por especialistas. Nesse processo existem divergéncias quanto a classificagio
do couro, ja4 que é um processo repetitivo e realizado manualmente, tornando comum a
ocorréncia de erros durante a analise [ Yeh C. 2001].

O sistema DTCOURO! que est4 sendo desenvolvido no GPEC? propde a automa-
tizacdo da classificagdo do couro bovino, tornando o processo mais eficiente e confidvel.
Esta proposta tem como base uma pesquisa realizada pela EMBRAPA?® Gado de Corte.

Em geral, a deteccao e classificagdo dos defeitos do couro € uma tarefa ardua, ja
que o couro apresenta uma superficie complexa com diferentes texturas, cores, formas
e espessuras. Este trabalho apresenta a criagdo de um mddulo computacional para o
DTCOURO utilizando Filtros de Gabor para realizar a extragdo dos atributos de textura
das imagens do couro bovino.
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A partir dos atributos extraidos pelo médulo implementado diversos testes de clas-
sificacdo foram realizados sobre um conjunto de imagens do couro bovino com diferentes
tipos de defeitos. O objetivo dos experimentos foi determinar a melhor configuracdo de
parametros (configuracdo do banco de filtros) para obter uma alta taxa de acerto na fase
de classificacao.

As secOes seguintes apresentam um breve resumo literdrio sobre as técnicas uti-
lizadas neste trabalho. As secdes 5, 6, 7 e 8 descrevem respectivamente o desenvolvi-
mento do médulo, experimentos, resultados e conclusao.

2. Couro Bovino

O couro bovino € matéria prima nobre e amplamente utilizada na confeccao de diver-
sos objetos tais como: bolsas, cintos, malas, calcados entre outros. A boa aparéncia de
produtos fabricados usando couro depende das suas regides que nao apresentam defeitos,
ou seja, caracteristicas na superficie do couro que possam prejudicar a aparéncia final do
produto [Barbosa and Sproesser 2002].

Existem diversos estdgios de manufatura do couro: Couro Cru, Couro Salgado,
Wet-Blue, Crust e Acabado [Barbosa and Sproesser 2002]. Entretanto neste trabalho serao
descritos apenas dois estdgios do couro: o Couro Cru e Wet-Blue, pois esses estdgios sao
os mais produzidos na regido de Mato Grosso do Sul facilitando o acesso as imagens para
teste.

O Couro Cru € o couro em sua fase inicial (logo apos a esfola), que ainda nao
passou por nenhum tipo de processamento ou curticao. Wet-Blue € o couro ja obtido na
fase de pré curtimento, onde o couro ainda imido recebe um banho de cromo que o deixa
com um tom azulado [Barbosa and Sproesser 2002].

A baixa qualidade do couro bovino é causada por intimeros tipos de defeitos, den-
tre os quais se destacam: berne (furos encontrados no couro, causados pela larva da mosca
berne), carrapato (marcas feitas pelo carrapato, e aparecem nas pecas de couro que nio
tem a flor lixada), cortes de esfola (cortes que aparecem no couro, as vezes nao o transpas-
sado, causados por faca, quando € retirado o couro do animal abatido), marca fogo (defeito
causado pelas marcas de identificacdo do animal, que causam grandes prejuizos no couro
se realizados de forma inadequada), riscos (defeitos causados normalmente por chicote
ou arame farpado, e que aparecem na flor do couro), veias (defeito causado por artérias do
animal, que por problemas de estrutura se alargam e ficam perto da flor, aparecendo apds o
curtimento) [Michels et al. 2003]. A Figura 1 mostra alguns tipos de defeitos encontrados
em Couro Cru e Wer-Blue.

3. Extracao de Atributos

A extracdo de atributos tem como objetivo permitir caracterizar objetos semelhantes por
valores semelhantes, e objetos distintos por valores distintos [Santos 2007]. A extragdo
de atributos € utilizada para a redugdo da grande quantidade de informacgdes para que os
dados ou objetos possam ser processados e assim classificados.

Segundo [Cook and Wolf 1998], podemos agrupar os atributos em trés categorias.
A primeira categoria contém os atributos espectrais que se relacionam com a energia
emitida ou refletida. Na segunda categoria estdo os atributos descritos através de sua
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Figura 1. Imagens de defeitos. (a) defeito sarna (Wet-Blue), (b) defeito carrapato (Wet-
Blue), (c) defeito marca fogo (Wet-Blue), (d) defeito risco (Wet-Blue), (e) defeito sarna
(Couro Cru), (f) defeito carrapato (Couro Cru), (g) defeito marca fogo (Couro Cru), (h)
defeito risco (Couro Cru).

regido ou vizinhanga e ndo apenas do seu valor individual. Na terceira categoria estao os
atributos espaciais descritos por forma, dimensao e textura.

A extragdo de atributos é um fator importante para diminuir a quantidade de in-
formacdes, mas € preciso identificar quais os tipos de atributos que melhor caracterizam
determinados objetos. Esta discriminagdo geralmente € realizada medindo o ganho de
informacao referente a cada atributo.

4. Filtros de Gabor

Os filtros de Gabor tém sido utilizados para a representacdo de imagens. Através de
um conjunto de classes de funcdes de Gabor € possivel representar de forma completa
(freqiiéncia e orientagc@o) qualquer tipo de imagem. Essas classes de func¢des sdo geradas
a partir de uma funcao de Gabor principal [Ji et al. 2004].

As fungdes utilizadas nos filtros de Gabor sdo sendides complexas e bidimen-
sionais modeladas por uma fun¢do Gaussiana também bidimensional. Essas funcdes t€ém
como objetivo extrair atributos para caracterizar diferentes tipos de texturas presentes
na imagem, que sdo descritas pela freqiiéncia e orientagdo ja definidas pelas fungdes
senoidais [Beluco et al. 2006].

Os filtros de Gabor ou ntcleos de Gabor permitem a manipulacdo de diversos
parametros como freqii€ncia, orientacdo, excentricidade e simetria. Através dessas varias
combinacdes sdo formados os bancos de filtros de Gabor [Ji et al. 2004].

Para a implementacdo dos filtros de Gabor foi utilizada a seguinte familia de
fungdes de Gabor [Ji et al. 2004]

x/2 + 2,2 !
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Os parametros dos filtros de Gabor possuem as seguintes propriedades: A determina o
valor do comprimento de onda no nicleo, ¢ especifica o angulo de inclina¢do das ondas
paralelas do filtro, o determina o desvio padrdo da distribui¢do normal, e estd relacionado
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Figura 2. Imagem do Extrator

com a largura da Gaussiana que modula o filtro, ¢/ determina o tamanho da janela do
nucleo v determina a excentricidade do nicleo. A equacio 1 gera uma funcio senoidal
modelada por uma funcdo Gaussiana e a equagao 2 rotaciona a equagdo 1 de acordo com
o valor de 6.

O processo de filtragem das imagens € dado através da convolucdo em duas di-
mensdes da imagem I(x,y) com um nucleo de Gabor F(x,y). A imagem é convoluida
com todo o banco de Gabor, onde se obtém uma resposta para cada nicleo. Assim sao
extraidas as caracteristicas da imagem em cada um dos filtros[Ji et al. 2004].

5. Desenvolvimento

O moédulo de extracao foi desenvolvido com o objetivo de permitir uma melhor manipu-
lacdo do banco dos filtros de Gabor, permitindo assim que o mesmo seja utilizado nao
apenas para o couro bovino, mas também que ele possa ser utilizado facilmente em ou-
tras aplicagdes. Na constru¢do da interface do modulo foi criada uma ferramenta didatica
que permite um melhor entendimento do funcionamento dos filtros de Gabor. Com ela é
possivel visualizar a a¢do de cada filtro e o resultado da convolucao dos nicleos com a
imagem do couro bovino. A Figura 2 apresenta a interface do médulo desenvolvido.

A interface do médulo permite que todos os parametros dos filtros de Gabor pos-
sam ser alterados. A geracdo de diferentes configuracdes viabiliza a busca de um conjunto
adequado de filtros para extrair atributos que caracterizem os diferentes tipos de defeitos
do couro bovino. O médulo desenvolvido foi integrado a biblioteca de extratores de atri-
butos do projeto SIGUS*, tornando-se genérico para utilizacdo em outras aplicacdes e na
comparac¢ao com outros métodos de extrag@o de caracteristicas. A ferramenta DTCOURO
utiliza dos métodos da biblioteca SIGUS para realizar a extracdo dos atributos de imagem.

A ferramenta ImageJ[Rusband 2006] foi utilizada para auxiliar o processo de de-
senvolvimento do médulo desenvolvido. O Image] é uma ferramenta para processamento
de imagens, com cddigo aberto implementado em JAVA. A ferramenta contém diversos
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Tabela 1. Configuracdao dos métodos Mapas de Interacao e Matriz de Co-ocorréncia.

Mapas Int. | Matrizes Co.
Angulo inicial: 0 0
Angulo final: 180 180
Variacao do angulo: 45 45
Distancia (pixels): 2 -
Variacao da distancia: 1 1

algoritmos que permitem a manipulacdo de varios formatos de imagens, geracao de his-
tograma, operagcdes monddicas e diddicas, suaviza¢des e admite a introdu¢do de novos
recursos através de plugins escritos na linguagem JAVA.

6. Experimentos

Neste trabalho foi implementado um método de extracdo de atributos utilizando os filtros
de Gabor. Nos experimentos foram utilizadas 3 imagens do couro bovino no estagio
Wet-Blue e 9 imagens no estdgio Couro Cru. As imagens foram selecionadas do banco de
imagens do projeto DTCOURO e foram capturadas através de uma cadmera digital durante
visitas técnicas realizadas a curtumes da regiao de Mato Grosso do Sul.

Para cada estdgio do couro bovino foi escolhido um conjunto diferente de defeitos,
nas imagens de Couro Cru os defeitos escolhidos foram: marca fogo e risco, nas imagens
Wet-Blue os defeitos escolhidos foram: risco, marca fogo e carrapato. Os defeitos acima
descritos foram segmentados manualmente com o apoio da ferramenta DTCOURO, onde
se obteve um total de 27 segmentos representando os defeitos citados, 16 no estagio do
Couro Cru e 11 no estdgio Wer-Blue. ApOs a segmentacdo das imagens, o médulo de
geracdo de amostras da ferramenta DTCOURO foi utilizado para a extragcdo das amostras
no tamanho 19x19 pixels, onde foram geradas 6826 amostras no estdgio Couro Cru e 1267
amostras no estagio Wet-Bleu.

A extracdo dos atributos utilizando os filtros de Gabor foi realizada a partir das
amostras geradas e com auxilio do médulo de experimentos da ferramenta DTCOURO,
também foram extraidos atributos com os extratores Mapas de Iteracdo e Matriz de Co-
ocorréncia. Esses dois conhecidos métodos de extracdo de atributos foram selecionados
para verificar o desempenho dos filtros de Gabor comparado aos outros métodos. Através
do médulo de extragdo foram extraidos 403 atributos utilizando os Filtros de Gabor, 8
para Mapas de Interagdo e 29 para Matriz de Co-ocorréncia.

A Tabela 1 apresenta a configuracdo utilizada na Matriz de Co-ocorréncia e nos
Mapas de Interacdo. Os parametros de configuragdo dos filtros de Gabor presentes na
Tabela 2 foram encontrados apds cerca de 30 experimentos com diferentes configuragcdes
de filtros, estes parametros foram selecionados pois apresentavam os melhores resultados
encontrados no testes. Mas como existe uma grande quantidade de configuragdes dos
filtros de Gabor, podem existir outras configuragdes que apresentem resultados melhores
que os aqui encontrados.

Com base nos atributos extraidos e utilizando a ferramenta WEKAJ
[Witten and Frank 2005], os testes de classificacdo foram realizados através do algoritmo
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Tabela 2. Configuracao dos filtros de Gabor.

Valor inicial | Valor final | Valor de incremento
Comprimento de Onda 1 300 4.5
Orientagdo do nucleo 45 135 45
Simetria do nicleo 0 90 90
Tam. da janela do nicleo 2.5 - -
Excentricidade 1.0 - -

Tabela 3. Resultado dos experimentos realizados.

Extrator Wet-blue % acerto Couro Cru % acerto
Filtros de Gabor 87,68 82,01
Mapas de Interacao 83,03 74,59
Matriz de Co-ocorréncia 96,68 91,64

J48. Este algoritmo constréi uma arvore de decisio a partir dos atributos extraidos. Para
a realizag¢@o dos experimentos foi utilizado também o modo de validag@o cruzada em 10
dobras, onde o algoritmo utiliza 90% dos atributos para aprendizagem e o restante para os
testes de classificacdo, esse processo se repete por dez vezes sempre alternado os atributos
que correspondem aos 10% utilizados para testes, e por fim é calculada a media das 10
porcentagens de acerto obtidas tendo assim um valor final de porcentagem de acerto.

7. Resultados e Analise

A Tabela 3 apresenta os resultados dos experimentos realizados, nela € possivel verificar
que os resultados obtidos utilizando os filtros de Gabor ndo foram muito distintos dos
obtidos com os mapas de interagcdo, apenas o método das matrizes de Co-ocorréncia teve
um resultado mais expressivo. Analisando a matriz de confusdo da Tabela 4, pode-se
verificar que algumas amostras foram classificadas incorretamente, o que mostra que os
tipos de defeitos selecionados apresentam valores semelhantes nos atributos extraidos
com os filtros de Gabor utilizados para a classificacao.

8. Conclusao

A principal contribui¢do deste trabalho foi o desenvolvimento do mdédulo de extracio
de atributos utilizando Filtros de Gabor. Esta implementacdo pode facilitar a selecao
do conjunto de filtros para discriminar classes de diferentes problemas, auxiliando na
realizacdo de experimentos para classificacdo de imagens utilizando atributos de textura.

Nos experimentos, todos os extratores obtiveram resultados satisfatorios, a baixa
quantidade de imagens utilizadas para os testes de classificagao pode ter favorecido o alto
nivel de acerto do classificador. Portanto, serd necessdrio um maior nimero de imagens

Tabela 4. Matriz de Confusao do filtros de Gabor no estagio Wet-Blue.
a b c

Risco=a 305 21 41
Carrapato=b 17 423 24
Marca fogo=c 40 13 383




para que os algoritmos de extragdo de atributos possam ser testados de maneira precisa
e posteriormente serem utilizados em situagcdes reais de classificacdo de pecas do couro
bovino.

Através dos resultados obtidos foi possivel verificar que o método de extracdo de
atributos utilizando os filtros de Gabor ndo apresentou grandes variagdes comparado com
os outros métodos de extracdo utilizados. Novos experimentos serdo realizados utilizando
filtros de Gabor com diversas combinacdes de parametros a fim de aumentar a precisao
na classificacio de defeitos do couro bovino em diferentes estidgios da cadeia produtiva.

Agradecimentos

Este trabalho recebeu apoio financeiro da Universidade Cat6lica Dom Bosco, UCDB,
da Agéncia Financiadora de Estudos e Projetos, FINEP e da Fundac¢do de Apoio ao
Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul,
FUNDECT. Um dos co-autores € bolsista de Produtividade em Desenvolvimento Tec-
noldgico e Extensao Inovadora do CNPQ e alguns dos outros co-autores receberam bolsas
PIBIC/CNPQ.

Referéncias

Barbosa, F. B. M. H. and Sproesser, R. L. (2002). Alguns Aspectos da Cadeia do Couro
(Bovino) no Estado do Mato Grosso do Sul. Anais da II Jornada Cientifica do Centro-
Oeste de Economia e Administragdo.

Beluco, A., Buleco, A., and Engel, P. M. (2006). Classifica¢do de imagens de sensoria-
mento remoto baseada em textura por redes neurais. Anais XI SBSR.

Cook, J. E. and Wolf, A. L. (1998). Discovering models of software processes from event-
based data. ACM Transactions on Software Engineering and Methodology, 7(3):215—
249,

Gomes, A. (2003). Avaliacdo técnica e operacional do sistema de classficacdo do couro
bovino. Embrapa Gado de Corte.

Ji, Y., Chang, K. H., and Hung, C.-C. (2004). Efficient edge detection and object segmen-
tation using Gabor filters. ACM Press, New York, NY, USA.

Michels, L. L., Sproesser, R. L., and Barbosa, F. B. M. H. (2003). Couro bovino - colecdo
cadeias produtivas do MS. UFMS.

Rusband, W. (2006). Imagej. Available at http://rsb.info.nih.gov/ij/.

Santos, J. C. (2007). Extracao de atributos de forma e selecao de atributos usando algorit-
mos genéticos para classificacdo de regides. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

Witten, 1. H. and Frank, E. (2005). Data Mining: Practical machine learning tools and
techniques. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2nd edition.

Yeh C., D. B. P. (2001). Establishing a Demerit Count Reference Standard for the Clas-
sification and Grading of Leather Hides. International Journal of Advanced Manufac-
turing Technology.



