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Desenvolvimento de ferramenta nao
invasiva para calculo de densidade de aves
em aviarios comerciais

RESUMO

A produgdo de frango no Brasil tanto para consumo interno quanto para exportagdo tem
se destacado no cendrio mundial, em um momento em que a preocupag¢do com o bem-
estar animal é crescente. O estudo do comportamento animal tem um papel importante
na producgdo, principalmente para o desenvolvimento de sistemas de produgcdo que
possuam padroes minimos de bem-estar. A observacdo visual do comportamento
consome tempo, é subjetiva e suscetivel a erro. Desta forma este trabalho tem como
objetivo a utilizacdo de cameras e técnicas de processamento de imagens para avaliar o
comportamento expresso por frangos de corte no sistema produtivo. As imagens foram
adquiridas de um avidrio da regido Oeste do Parana entre dezembro de 2016 e fevereiro
2107, utilizando uma camera de infravermelho. Foram alojadas 34.417 aves da linhagem
Cobb, no final do processo produtivo foram recolhidas 33.208 aves com peso total de
92.680 kg, gerando uma média de 2,7 kg por ave. O trabalho foi desenvolvido baseando-
se na quantidade de quilos de aves por m?, onde a legisla¢do brasileira indica um valor
maximo de 42 kg m?2, no melhor cendrio. Para esta avaliagdo foram utilizados os
classificadores Haar-like e Local Binary Pattern (LBP) que tiveram seus resultados
comparados. Os classificadores analisaram 1.920 imagens, neste processo foram
identificadas quantas aves estavam dentro de um quadro de um m?, o classificador LBP
demonstrou ser o mais rapido e ambos os classificadores atingiram taxa de erro médio
de 17,7%. Através da abordagem proposta pode-se concluir que foi possivel gerar
informacdes para subsidiar a avaliacio da densidade de aves por m?2.

PALAVRAS-CHAVE: Bem-estar animal. Haar-like. Local binary pattern.
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INTRODUCAO

A producdo de frangos no Brasil vem apresentando um crescimento
consideravel nos ultimos anos, em 2006 a producdo era de 9,36 milhdes de
toneladas e em 2017 foi de 13,05 milhGes de toneladas, um crescimento de 28%,
sendo necessdria uma série de medidas a fim de garantir sua qualidade,
destacando-se melhoria da nutricdo, genética, bem-estar, entre outros. A Unido
Europeia um dos destinos das exportacGes brasileiras (15% do total), possui
diretivas relacionadas com o bem-estar animal. O Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, estabelece via Instru¢cbes Normativas 56/2008 e
59/2012 padrbes e recomendacdes de boas praticas para o bem-estar animal
(MOGAMI, 2009; DAMASCENO et al., 2010, MIELE; LEVER, 2013; ABPA, 2018).

Diante do exposto, o estudo do comportamento animal assume papel
importante na produc¢do avicola, uma vez que para racionalizar os métodos de
criacdo desenvolveram-se técnicas de manejo, alimentacdo e instalagcdes que
interferem e também dependem do comportamento. Assim, o estudo do
comportamento social e individual dos animais em seu habitat natural pode
sinalizar para a racionalizacdo da criacdo animal, principalmente em sistemas
intensivos de producdo (FEDERICI et al., 2016; SOUZA; MOLENTO, 2015).

De acordo com o Farm Animal Welfare Advisory Council (2011), o bem-estar
animal esta baseado em cinco liberdades: Livre de fome, sede e ma nutricdo; Livre
de desconforto; Livre de dor, ferimentos e doencas; Liberdade para expressar
padrdo comportamental natural; e Livre de medo e estresse. Esses aspectos devem
ser considerados como uma demanda para qualquer sistema de criacdo que deseja
ser eticamente defensdvel e socialmente aceitavel, pois o mercado deseja
produtos com qualidade ética, ou seja, animais que tenham sido criados, tratados
e abatidos em sistemas que promovam o bem-estar, sustentdveis e
ambientalmente corretos (CURY; SANTOS, 2009).

A certificagcdo Global G.A.P. (Good Agricultural Practice), a European Food
Safety Authority (EFSA) e a legislagdo brasileira orientam sobre o bem-estar na
producdo de frangos de corte, especificamente em relagdo a densidade de
alojamento e a capacidade de movimentagdo. Quanto a densidade de alojamento
a EFSA e a Global G.A.P. sugerem n3o ultrapassar 40 kg m?, ja a legislac3o nacional
permite até 42 kg m2, no melhor cenario (MAPA, 2008; BONAMIGO et al., 2010;
SOUZA; MOLENTO, 2015).

O comportamento animal, em geral, é avaliado através da observacdo visual,
0 que consome muito tempo, é subjetivo e muito susceptivel a erro. A automacao
desse processo, por meio de cameras de video e programas de interpretacdo de
imagens torna possivel uma melhor avaliacdo do comportamento dos animais,
sem necessidade de estar perto deles ou influenciar no comportamento e
anulando a subjetividade do observador humano (MOGAMI, 2009; USHER et al.
2014; ALGERI et al., 2016).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema,
utilizando técnicas de processamento digital de imagens, capaz de medir a
densidade de aves por metro quadrado dentro do avidrio de produgdo, também
foram comparados os resultados de dois classificadores com duas variagdes cada.
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MATERIAL E METODOS

O modelo de galpdo selecionado foi do tipo “dark house”, que se caracteriza
por possuir ambiente totalmente controlado (temperatura, ventilacdo e
iluminacdo). Este estd localizado na linha S3o Braz, municipio de Medianeira
estado do Parana.

O aviario possuia 2,20 metros de altura, 16 metros de largura e 150 metros de
comprimento, com drea disponivel de 2.400m m? e cama de maravalha,
reutilizada por 8 lotes de frangos. O avidrio também possuia dez exaustores,
nebulizacdo interna, iluminacao, sistema de aquecimento a lenha e gerador de 170
cavalos de poténcia (utilizado em emergéncias). A aquisicdo das imagens foi
realizada no verdo de 2017 entre os dias 30/12/2016 e 14/02/2017. Para a
gravacdo das imagens foi utilizada camera digital tipo dome (modelo IR Fixed DS-
2CD2110F-IWS, Hikvision, China), com recursos de WIFI, suporte a cartdo micro SD
de até 128 gigabytes, infravermelho 10 a 30 metros, com qualidade de 1.3
megapixel e com resolucdo mdéxima de 1280 x 960 pixels. A cdmera ndo emitia luz
ou sinal sonoro. O posicionamento da camera seguiu o proposto por Maria et al.
(2004), Mogami (2009), Fujii et al. (2009) e Algeri et al. (2016), utilizando para
tanto, direcionada de cima para baixo em angulo reto. A cdmera foi posicionada
dentro do aviario, na altura de 2,10 m de distancia das aves, a 75 m da entrada e
no centro do aviario. Para a gravacao foram utilizadas as seguintes configuracGes:
gravacdo em infravermelho, 10 frames por segundo, definicdo da imagem 704 x
576 pixels e armazenamento em cartdo SD de 128 gigabytes.

Foram alojadas 34.417 aves da linhagem COBB (30/12/2016), correspondendo
inicialmente a 14,34 aves m™2. Durante o processo de engorda (45 dias) foram
coletados manualmente a quantidade de dgua e ragdo consumidos, bem como o
numero de aves mortas. No final do confinamento, 33.208 aves foram recolhidas,
pesadas (92.680 kg) e acomodadas em caminhdes e encaminhadas a industria.

Figura 1 — Fluxo utilizado para a identificagdo e contagem das aves
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Fonte: Autoria prépria

Para o processo de identificacdo das aves, inicialmente apds a aquisicdo do
primeiro quadro da imagem um dos algoritmos de classificacdo é aplicado,
gerando a quantidade de aves encontrada.

A localizagcdo das aves nas imagens foi realizada utilizando-se dois algoritmos
distintos: Haar-like (VIOLA; JONES, 2001) e LBP (OJALA et al., 1994; CRUZ et al.
2015).

Um esquema representativo do método proposto para a etapa de
identificacdo das aves esta descrito na Figura 2, separado em trés etapas: sele¢do,

treinamento e validac¢do.
Péagina | 3
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Figura 2 — Processo para selecionar, treinar e validar os classificadores.
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Fonte: Autoria prépria

Para o processo de selecdo foi necessario criar dois conjuntos de treinamento,
sendo um conjunto com imagens positivas, ou seja, que continham a aves, e outro
conjunto com imagens negativas, que ndo continham aves.

Para a aquisicdo das imagens positivas e negativas foi desenvolvida uma
aplicacdo, na qual os videos eram exibidos e pausados para que as aves e as nao
aves fossem selecionadas. Apds a selecdo, as imagens foram salvas em arquivos e
pastas separadas. Por meio da selecdo manual das amostras positivas e negativas
foi possivel construir um banco com 476 amostras positivas e 300 amostras
negativas.

A criagdo do arquivo indexado das imagens positivas foi realizada por meio do
programa “opencv_createsamples.exe”. Este recebe como parametro a lista de
imagens positivas, o nimero de amostras a dimensdo que as imagens devem ser
geradas (20 x 20 pixels) e por fim este processo gera o arquivo indexado “VEC”.

Os treinamentos foram executados para ambos os classificadores, utilizando
200 e 400 imagens positivas e 290 imagens negativas, sendo que, a dimensado das
imagens foi de 20 x 20 pixels, a taxa de falso alarme de 0,05 e a taxa de acerto
minimo de 0,995.

O treinamento dos classificadores foi executado observando o overfitting e
desta forma, foram testados vdrios estdgios. Os estdgios que demonstraram
melhores resultados foram utilizados, para o classificador Haar com os seguintes
parametros: nimero de 13 estagios e modo ALL que indica o uso do conjunto
completo de caracteristicas Haar. Para o treinamento do classificador LBP foram
utilizados 21 estagios. A escolha destes parametros foi definida via
acompanhamento. Dessa forma, foram utilizadas taxas de aceitacdo, configuradas
para no minimo 10 *, a fim de evitar que o modelo seja treinado excessivamente.

Para o processo de validacdo foram selecionadas quatro imagens por semana,
gerando um total de 24 imagens e para estas imagens foram aplicadas as quatro
variacOes dos classificadores (haar-like 200, haar-like 400, LBP 200 e LBP 400).

A avaliacdo dos classificadores foi realizada visualmente e os itens avaliados
foram os seguintes: quantidade de aves identificadas; quantidade de falso positivo;
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mais de uma ave selecionada no mesmo quadro; quantidade de falso negativo e
tempo de processamento.

Para identificar o nimero de aves por metro quadrado, foram avaliados, de
maneira aleatdria, quatro videos por semana. Destes videos, foram avaliados 20
guadros, em intervalos de 1.000 quadros, gerando um total de 1.920 avaliag¢des.

Para as avaliacdes das informacdes, os resultados das imagens foram
comparados com as normas vigentes para o mercado interno e externo do setor
avicola, a European Food Safety Authority — EFSA, Global G.A.P (Good Agricultural
Practice) e a legislacdo brasileira vigente, que tem como base as boas praticas de
producao aplicadas na cadeia avicola, levando em consideracdo, entre outros
fatores, o bem-estar das aves (SOUZA; MOLENTO, 2015).

O critério observado nas filmagens foi a densidade de alojamento (kg m?).
Para avaliacdo da quantidade de quilogramas de aves por metro quadrado, foi
delimitada uma area no centro da imagem (Figura 3) e calculada a quantidade de
aves existentes. Estas quantidades foram relacionadas com as medicGes de pesos,
as quais foram adquiridas do borderé de acompanhamento do lote de producao.

Figura 3 — Delimitacdo de um m? para célculo de densidade

Fonte: Autoria prépria

Para o processo de contagem também foi necessario observar a evolugdo do
tamanho das aves e devido a isto, foi necessario reajustar o tamanho do quadro
de marcagao, semana a semana. O algoritmo ignorava indica¢des de aves onde o
qguadro ndo estava entre o minimo e maximo.

Péagina | 5

R. Comput. apl. agroneg., Medianeira, v. 1, n. 2, p. 1-12, ago./dez. 2018.



RCAA

Revista de Computacao
Aplicada ao Agronegocio

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de gravagdo foi iniciado em 30/12/2016 e finalizado em
14/02/2017 o qual gerou 2.412 videos de 256MB cada, num total de 600GB
equivalente a aproximadamente 1.228 horas de gravacao.

Os classificadores Haar-like e LBP foram treinados em cascata e ambos foram
testados no quadro de numero 3.000 de cada um dos videos gerados, totalizando
2.412 imagens. O teste também gerou uma tabela com os tempos de
processamento e a quantidade de aves encontrada em cada imagem para cada um
dos classificadores.

Para avalicao dos classificadores foram obtidas cinco informacdes: a primeira
é a quantidade de falsos positivos, que indica que ndo existe ave na posicao
indicada pelo classificador; a segunda se refere a existir mais de uma ave na
posicdo indicada pelo classificador; a terceira é referente a quantidade de falsos
negativos; a quarta é o percentual de erros em relacdo a quantidade de aves
identificadas, e a quinta e Ultima é o tempo de processamento para identificar as
aves. A relacdo destas informacdes esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo dos resultados obtidos
Haar-like 200 Haar-like 400 LBP 200 LBP 400

Falso positivo

(wn) 1,508(0,31)  3,42b(0,71)  1,17%(0,32)  2,75%(0,68)

Maisde umaave - o005 03y 7332(1,76)  6,839(2,07)  9,339(2,67)

(un)
Fa'so(zﬁf‘a“"o 22,753(4,22)  13,753(2,05) 26,25%(5,29)  14,67%(1,96)
% Erro 19,12%4(0,03) 13,34%7%(0,01) 23,05%3(0,04) 15,60%2(0,02)
Tempo (s) 0,60°(0,08)  0,58°(0,05)  0,313(0,02)  0,49%(0,03)

Notas:

(1) Para um mesmo parametro, médias com letras iguais na linha indicam que ndo ha
diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey (a<0,05).

(2) Valores entre parénteses representam o erro padrao.

Entre os classificadores testados os que apresentaram melhor performance
em relacdo ao tempo de execugao foram o LBP 200 e o LBP 400 com média de
tempo de 0,31 s e 0,49 s respectivamente, seguidos pelos classificadores Haar-like
200 com 0,60 s e Haar-like 400 com 0,58 s, ambos ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (a>0,05). O teste de falso positivo apontou as menores médias
para os classificadores LBP 200, Haar-like 200 e LBP 400, e a maior média obtida
foi a dos classificadores LBP 400, Haar-like 200 e Haar-like 400. Referente aos
atributos ‘mais de uma ave’, ‘falso negativo’ e ‘percentual de erro’, ndo houve
diferenca significativa entre as médias dos classificadores.

A Figura 4 exibe as classificacdes geradas pelo classificador Haar-like em
cascata, e o LBP, algumas imagens foram selecionadas como exemplo, e estao
divididas por semana. Também é possivel observar na semana 1 exemplo de falso
positivo, onde o classificador indica a existéncia de uma ave porém nao ha. Outro
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item que pode ser observado na semana 3 é mais de uma ave na marcac¢do do
classificador. Por fim é possivel observar na semana 6 o falso negativo, onde o
classificador ndo marcou uma ave existente.

Figura 4 — ClassificacOes geradas pelos classificadores Haar-like e LBP para todas as
semanas

LBP

Haar-like

LBP

Haar-like

Semana 1
Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5
Semana 6

Fonte: Autoria prépria

Os classificadores Haar-like obtiveram os mesmos resultados. Ja os
classificadores LBP apresentaram diferencas em todas as semanas. O classificador
gue obteve as menores contagens foi o LBP 200. Também foi possivel observar a
gueda da densidade de aves por metro quadrado na terceira semana. Isto foi
devido a retirada das contencbes do pinteiro, ou seja, a area total do avidrio foi
liberada. Estas contengdes sao utilizadas durante as primeiras semanas para que
as aves ndo fiquem muito dispersas (Tabela 2).

Tabela 2 — Evolugdo da quantidade de aves e peso por m2 durante as seis semanas por
classificador

Qtd Peso Qtd Peso Qtd Peso Qtd Peso Qtd Peso
0170 34,76 591 38,08 6,47 29,73 505 3293 560 3388 5,75
! 4,77--7,04 5,61--7,34 3,88--6,22 4,72--6,47 4,73--6,78
0462 19,85 9,17 20,51 9,48 15,75 7,28 18,00 8,32 18,52 8,55
! 7,41--10,92 8,21--10,74 5,59--8,95 7,01--9,61 7,03--10,07
0913 11,46 10,46 11,92 10,88 10,27 9,29 11,03 10,07 11,15 10,17
’ 8,46--12,46 9,43--12,33 7,14--11,43 8,49--11,64 8,37--11,98
1450 20,51 29,74 22,03 31,94 18,61 26,98 20,05 29,07 20,30 29,43
’ 24,05--35,43 27,68--36,20 20,76--33,20 24,53--33,61 24,2--34,66
5 128 19,41 *41,30 21,28 *45,28 18,33 39,01 19,68 *41,88 19,68 *41,87
’ 33,40--49,20 39,24--51,32 30,01--48,00 35,34--48,41 34,43--49,32
2 766 14,80 *40,94 17,01 *47,05 12,53 34,66 13,82 38,23 14,54 *40,21
bigina | 7 ' 33,10-48,76  40,77--53,33  26,66-42,65 32,26--44,19  33,06--47,36
Notas:
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(1) * valores acima da legislagdo brasileira. A contagem das aves foi realizada apenas por
uma camera ndo representando a extensdo do avidrio. Desta forma, os valores acima da
legislacdo ndo representam todo o avidrio.

(2) a coluna Qtd, refere-se a quantidade de aves encontradas por metro quadrado; a coluna
peso é a multiplicagdo do peso por ave por semana pela quantidade de aves por metro
quadrado; e os valores abaixo dos campos quantidade e peso indicam o intervalo
considerando o % de erro do algoritmo (Tabela 1).

Observando a Tabela 2, pode-se acompanhar o crescimento das aves e a
guantidade de aves por metro quadrado identificadas pelos classificadores, bem
como a faixa de erro de classificagdo para o peso, desta forma podemos observar
que os classificadores Haar-like 200, Haar-like 400 e LBP 400 na quinta semana
encontraram densidade acima da legislacdo, ja para a sexta semana apenas as
variagdes do classificador Haar-like encontraram densidade acima da legislagao.

Tendo em vista que a drea do galpdo é de 2.400 m? e que foram alojadas
34.417 aves, tem se aproximadamente 14,34 aves por m™. Ao final do processo
foram entregues 33.208 aves perfazendo o total de 92.680 kg, ou seja,
aproximadamente 38,6 kg m?, dentro do que rege e recomenda a legislacdo
nacional e internacional. Porém, segundo a Tabela 2 observam-se valores
superiores a este. Por observacdo nem toda a drea do avidrio fica ocupada,
havendo uma grande concentragdo na area central do aviario, local onde a camera
estd posicionada. Ainda é possivel observar que a quantidade média de aves da
dltima semana (14,54) é muito préxima da quantidade de aves entregues por m™
no final do processo (14,34).

Péagina | 8
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CONCLUSOES

Os classificadores (Haar-like e LBP) mostraram-se eficientes para aplicagdo de
contagem de aves no avidrio. Ambos geraram informacgdes praticas para o célculo
de densidade, com erro médio entre 13% e 23%. O classificador LBP demonstrou
ser o com melhor performance.

Pode-se observar que, no ambiente onde estd posicionada a cdAmera, a média
geral de densidade dos classificadores a partir da quinta semana foi pouco acima
da legislacdo (40,0 kg m2). Para a quinta semana o valor foi 41,87 kg m2e para a
sexta semana 40,21 kg m™. Entretanto, vale ressaltar que na média geral do galpdo
atende a mesma (38,6 kg m™).

Através da abordagem proposta pode-se concluir que é possivel gerar
informacGes para calculo de densidade de alojamento de aves em aviarios por
meio de técnicas de processamento de imagem.
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Development of a non-invasive tool for
calculating bird density in commercial
aviaries

ABSTRACT

Chicken production in Brazil, both for domestic consumption and for export, has stood
out on the world stage, at a time when the concern for animal welfare is growing. The
study of animal behavior has an important role in production, especially for the
development of production systems that have minimum standards of well-being. Visual
observation of behavior is time-consuming, subjective, and susceptible to error. In this
way, the objective of this work is the use of cameras and image processing techniques
to evaluate the behavior expressed by broilers in the production system. The images
were acquired from an aviary from the western region of Parana between December
2016 and February 2107, using an infrared camera. A total of 34,417 birds of the Cobb
line were housed. At the end of the production process, 33,208 birds with a total weight
of 92,680 kg were collected, generating an average of 2.7 kg per bird. The work was
developed based on the number of kilograms of birds per m?, where Brazilian legislation
indicates a maximum value of 42 kg m?, in the best scenario. For this evaluation the
Haar-like and Local Binary Pattern (LBP) classifiers were used, which had their results
compared. The classifiers analyzed 1,920 images, in this process we identified how many
birds were within a frame of an m?, the LBP classifier proved to be the fastest and both
classifiers achieved an average error rate of 17.7%. Through the proposed approach it
can be concluded that it was possible to generate information to support the evaluation
of the density of birds by m?.

KEYWORDS: Animal welfare. Haar-like. Local binary pattern.
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