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RESUMO: Tecnologias disruptivas possuem grande importancia para o avango da ciéncia
animal. Objetivou-se com este estudo desenvolver algoritmo para segmentacdo por
limiarizacdo de imagens térmicas e classificacdo automatica de quadros clinicos de mastite
bovina, bem como a sua validagdo. A pesquisa foi realizada em duas unidades de producao de
leite, localizada no municipio de Capoeiras e Pesqueira, PE. O total de amostras foram de 120
animais (40 animais saudaveis, 40 com mastite subclinica e 40 com mastite clinica). As
imagens térmicas do Ubere dos animais foram obtidas a partir de uma camera termogréafica
por infravermelho nos enquadramentos anterolateral esquerdo, anterolateral direito, posterior
e inferior. Para a segmentacdo automatica das imagens foi desenvolvido um algoritmo em
linguagem C++ utilizando a biblioteca OpenCV, para identificacdo da temperatura referente a
cada pixel da imagem por interpolacdo pela técnica de limiarizacdo e quantificacdo de pixels
do intervalo analisado. Os animais saudaveis apresentaram 11.034 a 21.521 pixels. Animais
com mastite subclinica apresentaram de 12.582 a 40.032. Animais com mastite clinica, variou
de 45.223 a 49.451. O algoritmo para segmentacdo automatica permitiu diferenciar as
imagens dos animais saudaveis e com mastite subclinica e clinica. A rotina implementada para
determinar a temperatura t de cada pixel da imagem foi coerente quando se comparou 0s
resultados obtidos pelo software Flir Tools, com acuracia de 86,57%, sensibilidade de 83,45%
e especificidade de 64,40% na classificacdo das imagens quanto ao quadro clinico dos
animais.
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PROTECTION OF A SPECIALIST SYSTEM FOR DIAGNOSING THE POTENTIAL
OF LAND USE FOR AGRICULTURAL ACTIVITIES

ABSTRACT: Disruptive technologies are of great importance for the advancement of animal
science. The objective of this study is an algorithm to segment by thermal image thresholding
and automatic classification of clinical pictures of bovine mastitis, as well as its validation. A
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research was carried out in two milk production units, located in the municipality of
Capoeiras and Pesqueira, PE. The total samples were 120 animals (40 healthy animals, 40
with subclinical mastitis and 40 with clinical mastitis). As thermal images of the humerus, the
animals were prevented from leaving an infrared thermographic camera in the left
anterolateral, right anterolateral, posterior and inferior frames. For an automatic segmentation
of images, an algorithm was developed in C ++ language using the OpenCV library, to
identify the temperature referring to each pixel of the image through interpolation by the
technique of thresholding and quantification of pixels of the analyzed interval. The animals
selected 11,034 to 21,521 pixels. Animals with subclinical mastitis described from 12,582 to
40,032. Animals with clinical mastitis ranged from 45,223 to 49,451. The automatic
segmentation algorithm allowed to differentiate the images of healthy animals with
subclinical and clinical mastitis. A routine implemented to determine the temperature of each
pixel in the image was consistent when compared to the results of the Flir Tools software,
with an accuracy of 86.57%, sensitivity of 83.45% and specificity of 64.40% in the
classification of images regarding clinical picture of the animals.
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INTRODUCAO: A mastite é uma inflamacfo decorrente de patdgenos contagiosos ou
ambientais que colonizam o teto de vacas em periodo de lactacdo, que se apresenta de forma
clinica e subclinica. Na forma clinica os sinais sdo perceptiveis, geralmente sensibilidade ao
toque no Ubere e alteracBes nas caracteristicas do leite. Na forma subclinica, os sinais séo
imperceptiveis e sua deteccdo pode ser realizada por testes praticos de campo ou laboratoriais
(SAetal., 2018).

A partir da obtencdo de uma imagem digital, por meio da visdo computacional, é possivel
extrair informacdes por protocolos de operacGes e/ou transformacdes, que pode resultar numa
nova representacao da imagem até a obtencdo de sinais e padrdes que auxiliam no processo de
tomada de decisdo. Estudo como o de Shaikh et. al. (2016) utilizou segmentacao de imagens
térmicas com énfase no diagndstico precoce de doencas, com obtencdo de resultados
satisfatorios.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo desenvolver algoritmo para segmentagdo por
limiarizacdo de imagens térmicas e classificacdo automatica de quadros clinicos de mastite
bovina, bem como a sua validacéo.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada em duas unidades de producio de
leite, localizada no municipio de Capoeiras e Pesqueira, PE. A condi¢do clinica dos animais
foi estabelecida pelo California Mastitis Test (CMT), antes da ordenha (depois do descarte
dos primeiros jatos de leite), pois, nesse momento o teor de gordura do leite € baixo e ndo
interfere nos resultados visuais de escore do CMT. Para a detec¢do dos casos de mastite
clinica foi realizado o teste da caneca de fundo preto. As imagens térmicas do ubere dos
animais foram obtidas a partir de uma camera termogréafica por infravermelho, com resolugéo
de 0,01 °C, distancia focal de 1,0 m e emissividade ajustada para 0,98 (DIGIOVANI et al.,
2016). As imagens foram registradas no turno da manha, antes da primeira ordenha dos
animais, entre as 05 e 07h00, no enquadramento anterolateral esquerdo, anterolateral direito,
posterior e inferior, quatro imagens por animal, totalizando 460 imagens térmicas para analise
de seus respectivos quartos mamarios (Figura 1).
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Figura 1. Imagens térmicas em escala de cinza (8 bits) para os enquadramentos anterolateral
direito (A), esquerdo (B), posterior (C) e inferior (D)

Para a segmentacdo automatica das imagens foi desenvolvido um algoritmo em linguagem
C++ utilizando a biblioteca OpenCV, que é uma biblioteca multiplataforma utilizada para
processamento de imagens. Este algoritmo tem por objetivo encontrar a temperatura referente
a cada pixel da imagem através de interpolacéo (Eg. 1).
tmax—tmin
1)

t= T*C-ﬁ-tmm

em que: t — limiar (°C); tmax — intervalo maximo de temperatura na imagem (°C); tmin —
intervalo minimo de temperatura na imagem (°C); C — (tmed - tmin) / ((tmax - tmin) / 255.0).

Para validacdo do algoritmo foram realizadas comparacOes entre as temperaturas obtidas
através do algoritmo com os resultados obtidos pelo software Flir Tools. Também foi
utilizada fungdo CountNonZero para contar elementos zero da matriz. Na avaliagdo dos
resultados obtidos pelo algoritmo de segmentacdo foram utilizadass as medidas de acuracia,
sensibilidade e especificidade segundo Borchartt (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A segmentacdo das imagens para os diferentes quadros
clinicos permitiu determinar a area referente aos pixels O (intervalo de 34 a 38°C) com o
objetivo de diferenciar imagens dos animais saudaveis, com mastite subclinica e clinica, por
meio da funcdo CountNonZero do OpenCV (Figura 2)
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Figura2. Resultado da segmentacdo com base na temperatura t = 34 °C para 0S animais
saudaveis (Al.BI,CI,DI), com mastite subclinica (All,BII,CI1,DII) e clinica (CII1,DIII).

Os animais saudaveis apresentaram variacdo de 11.034 a 13.570 pixels acima do limiar para
0s quartos posteriores (Figura 2Cl), 12.940 a 13.113 para anterolaterais direitos (Figura 2Bl),



10.345 a 11.279 para os anterolaterais esquerdos (Figura 2Al) e para os inferiores 20.345 a
21.521 (Figura 2DI). Esses valores correspondem de 19,15 a 37,36% do total de pixels da
imagem (240x240).

Para o quadro de mastite subclinica verificou-se variacdo de 12.582 a 15.678 pixels nos
enquadramentos posteriores (Figura 2CIl), 13.433 a 14.567 para enquadramentos
anterolaterais direitos (Figura 2BI1), 13.456 a 14.532 para os anterolaterais esquerdos (Figura
2All), 38.791 a 40.032 para o enquadramento inferior (Figura 2DII). A representacdo
percentual variou de 21,84 a 69,5% do total de pixels (57.600).

Os animais com mastite clinica, a média de pixels variou de 45.223 a 46.487 para 0s
enquadramentos posteriores (Figura 2CIII). Para os enquadramentos inferiores variou de
48.824 a 49.451 (Figura 2DIII). A representacdo percentual variou de 78,5 a 85,85% do total
de pixels.

Estudos como o de Pezeshki et al. (2011) notaram que a variacdo da dinamica inflamatéria da
mastite, utilizando a termografia, ocorreu na temperatura da superficie da pele do Ubere de 2 a
3°C. Para Polat et al. (2010) quartos com mastite subclinica tiveram temperatura superficial
2,35°C superior aos quartos saudaveis.

Os critérios de validacdo da técnica de limiarizacdo apresentaram acurécia de 86,57%,
sensibilidade de 83,45% e especificidade de 60,4 %, sendo que os fatores que mais
influenciaram na diferenciacdo das imagens com base no quadro clinico foram o angulo de
obtencdo das imagens, o posicionamento do operador e a influéncia do ambiente.

CONCLUSOES: O algoritmo para segmentacdo automatica por limiarizacdo identificou a
temperatura de cada pixel, o que permitiu a classificacdo do quadro clinico de mastite em
bovinos de leite.
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