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RESUMO: A importancia do leite pode ser observada no ambiente produtivo e econémico
mundial, porém, entraves como a mastite bovina comprometem sua produtividade. O
processamento digital de imagens envolve aquisicao e interpretacdo. Neste contexto, objetivou-
se classificar imagens térmicas de animais saudaveis e com mastite subclinica e clinica,
tomando-se como base a temperatura de superficie do ubere. As imagens foram obtidas de 24
animais (8 saudaveis, 8 com mastite subclinica e 8 com mastite clinica) totalizando 96 imagens
térmicas nos enquadramentos anterolateral esquerdo, direito, posterior e inferior. O
processamento foi realizado pelo algoritmo K-means utilizando o software IMAGE J. Os
valores dos clusters para os animais saudaveis variaram de 254.25 a 254.77 para cluster O e 1,62
a 2,078 para cluster 1. Para os animais com mastite subclinica variaram de 254.1 a 254.7 para
cluster 0 e 0,88 a 1,3, para 0s animais com mastite clinica variaram de 254,62 a 254,33 para
cluster 0Oe 1,16 a 0,77 para cluster 1, respectivamente. Foi possivel classificar imagens térmicas
de animais saudaveis e animais com mastite nos enquadramentos anterolateral esquerdo, direito
e posterior utilizando processamento de imagens por meio do algoritmo proposto.

PALAVRAS-CHAVE: imagens térmicas, mastite, visdo computacional

DIGITAL PROCESSING OF THERMAL IMAGES FOR IDENTIFICATION OF
BOVINE MASTITIS USING DATA COLLECTION TECHNIQUE

ABSTRACT: The importance of milk can be observed in the world productive and economic
environment, however, obstacles such as bovine mastitis compromise its productivity. Digital
image processing involves acquisition and interpretation. In this context, the objective was to
classify thermal images of healthy animals and with subclinical and clinical mastitis, based on
the surface temperature of the udder. The images were obtained from 24 animals (8 healthy, 8
with subclinical mastitis and 8 with clinical mastitis), totaling 96 thermal images in the left,
right, posterior and inferior anterolateral frames. The K-means algorithm was performed using
the IMAGE J. software. Cluster values for healthy animals ranged from 254.25 to 254.77 for
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cluster 0 and 1.62 to 2.078 for cluster 1. For animals with subclinical mastitis ranged from 254.1
to 254.7 for cluster 0 and 0.88 to 1.3, for animals with clinical mastitis ranged from 254.62 to
254.33 for cluster 0 and 1.16 to 0.77 for cluster 1, respectively. It was possible to classify
thermal images of healthy animals and animals with mastitis in the left, right and posterior
anterolateral frames using image processing through the proposed algorithm.

KEYWORDS: thermal imaging, mastitis, computational vision

INTRODUCAO: O leite é um alimento de elevado valor nutricional, que fornece nutrientes
importantes, sendo considerado essencial a alimentacdo humana. Desse modo, a importancia
do leite pode ser observada no ambiente produtivo e econdmico mundial (MATTE JUNIOR e
JUNG, 2017). Entraves como a mastite bovina, que é um resultado comum de uma infec¢do da
glandula mamaria, ocasiona muitas perdas neste setor (SIMOES e OLIVEIRA, 2012).

O processamento digital de imagens (PDI) é composto pelas seguintes etapas: aquisicdo de
imagem, pré-processamento, segmentacdo, representacdo, descri¢cdo, reconhecimento,
interpretacdo e base de conhecimento (GONZALEZ e WOODS, 2000). Com relacdo a
utilizacdo dessa ferramenta na producéo de leite, Rezende (2017) desenvolveu estudo em que
utiliza o PDI na deteccdo de mastite em vacas leiteiras.

O algoritmo K-medias é um algoritmo que tem por funcdo principal o agrupamento de dados
em k conjuntos diferenciados entre as especificagdes do grupo de dados (DA SILVA et al.,
2019). Neste contexto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de classificar imagens
térmicas de animais saudaveis, com mastite subclinica e clinica, tomando-se como base a
temperatura de superficie do Ubere.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada em uma unidade de produco de leite,
Fazenda Rocadinho, localizada no municipio de Capoeiras, estado de Pernambuco e contou
com 24 vacas Girolando em condigdes clinicas distintas (8 animais saudaveis, 8 animais com
mastite subclinica e 8 animais com mastite clinica) selecionadas de acordo com ordem de parto,
estagio de lactacdo, idade, peso, escore corporal, producado e grau sanguineo, sendo monitoradas
para obtencdo de imagens térmicas do Ubere.

As imagens térmicas do Ubere dos animais foram obtidas a partir de uma camera termografica
por infravermelho, com resolucdo de 0,01°C, distancia focal de 1,0 m e emissividade ajustada
para 0,97 de acordo com o aplicativo Flir QuickReport (Digiovani et. al, 2016). As imagens
foram registradas no turno da manhd, 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 96 imagens térmicas para analise de seus respectivos
quartos mamarios.

A condicdo clinica dos animais foi estabelecida pelo California Mastitis Test (CMT). O teste
foi realizado para cada quarto mamario, em que se atribuiu escores que variaram de 2 a 5, de
acordo com a formacéo do precipitado. Para a deteccdo dos casos de mastite clinica foi realizado
0 teste da caneca de fundo preto. Neste teste foi possivel detectar alteracdes visiveis no leite
(menor volume secretado, grumos, pus ou aspecto aquoso).

Ap0s o ajuste das imagens o fundo foi removido para que fosse obtida uma regido de interesse
(ROIs), essa regido refere-se ao tibere do animal. Nesse processo foram retiradas regides que
ndo seriam analisadas como ambiente e pernas do animal.

A técnica de clusterizacdo consiste na decomposi¢cdo de uma imagem digital em dois grupos de
pixels, os que possuem um nivel de cinza abaixo do limiar e os que possuem um nivel de cinza
acima do limiar (Azevedo e Conci, 2003). O limiar utilizado na andlise das imagens foi o
intervalo de temperatura para cada caso clinico: animais saudaveis (34 a 35°C), animais com



mastite subclinica (34 a 37 °C) e animais com mastite clinica (34 a 38 °C). A divisao entre essas
classes ocorreu durante o processamento, que a partir de uma imagem bindria, agrupou-se 0s
pontos do primeiro plano (objeto) com valor “1” e os demais receberam o valor “0”, definidos
entdo como fundo.

A etapa de processamento foi realizada pelo software IMAGE J através do plugin segmentation
(kmeans clustering). A rotulacdo dos clusters se deu através da técnica de clusterizagdo
utilizando o algoritmo K-means. Este algoritmo é uma heuristica de agrupamento ndo
hierarquico que busca minimizar a distancia dos elementos a um conjunto de k centros dado
por x={x1,x2,....xk} de forma iterativa. (LINDEN, 2009).

O algoritmo depende de um parametro (k=ntmero de clusters) definido de forma ad hoc pelo
usuario. Isto costuma ser um problema, tendo em vista que normalmente ndo se sabe quantos
clusters existem a priori. O algoritmo do K-Means pode ser descrito da seguinte maneira:
escolher k distintos valores para centros dos grupos (possivelmente, de forma aleatoria);
associar cada ponto ao centro mais proximo; recalcular o centro de cada grupo; repetir 0s passos
2-3 até nenhum elemento mudar de grupo.

Foi utilizado um valor de 0,0001 de tolerancia do centro de cluster para atualizagdo da iteracao.
Quando os centros do clusters, apos as iteracfes, se mantiverem estaticos a partir do valor de
toleréncia, admite-se que o algoritmo convergiu para a solucgéo final.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O resultado das imagens clusterizadas por meio do
algoritmo K-means estdo apresentadas na Figura 1. De acordo com a escala de representacdo
das cores utilizada (0 a 255) pela conveniéncia de se guardar cada valor de cor em 1 byte (8
bits) os valores dos clusters para os animais saudaveis variaram de 254,77 a 254,25 para cluster
0 (cor preta) e 1,62 a 2,078 para cluster 1 (cor cinza, que refere-se ao limiar definido para os
enquadramentos anterolateral esquerdo, direito, posterior e inferior).
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Figura 1. Resultado da técnica de clusterizacdo utilizando o algoritmo K-médias para os animais saudaveis (I),
com mastite subclinica (II) e clinica (III) nos enquadramentos anterolateral esquerdo (A), anterolateral direito (B),
posterior (C)

Os valores dos clusters para os animais com mastite subclinica variaram de 254,7 a 254,1 para
cluster 0 e 0,88 a 1.3 para cluster 1 respectivamente considerando 0s mesmos engquadramentos.



Para os animais com mastite clinica variaram de 254,62 a 254,33 para cluster 0 e 0,77 a 1,16
para cluster 1 respectivamente. De acordo com os valores do cluster 1 para as imagens
analisadas houve evidente diferenciacdo entre os animais saudaveis e 0s animais com mastite
subclinica e clinica porém ndo houve uma diferenciagdo entre os dois Gltimos quadros clinicos.
Para as imagens apresentadas foi perceptivel a diferenciacdo entre os quadros clinicos nos
enquadramentos anterolateral esquerdo e direito porém o contraste para 0 enquadramento
posterior ndo permitiu correta classificacao.

As imagens inferiores ndo convergiram para um resultado esperado utilizando o
algoritmo proposto, portanto, ndo foram obtidos resultados referentes a clusterizagéo. Segundo
Linden (2009) um ponto que pode afetar a qualidade dos resultados é a escolha do numero de
conjuntos feita pelo usuario. Se o nimero de conjuntos for pequeno demais pode causar a jun¢éo
de dois clusters naturais, enquanto que se for grande demais pode fazer com que um cluster
natural seja quebrado artificialmente em dois. Zheng et al. (2018) propuseram um método
adaptativo de segmentacdo de imagens que gera resultados de segmentacdo precisos com
operacao simples e evita a entrada interativa do valor de K e comprovam que o0 método proposto
neste artigo ndo é apenas simples, mas também preciso e eficaz.

CONCLUSOES: Foi possivel classificar imagens térmicas de animais saudaveis e com mastite
nos enquadramentos anterolateral esquerdo, direito e posterior utilizando processamento de
imagens através do algoritmo proposto.
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