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RESUMO: O Brasil atualmente destaca-se pelo aumento constante da produtividade leiteira.
No entanto, existe um entrave a esse setor que ¢ bastante conhecido pelos produtores que ¢ a
mastite. Ela ¢ uma doenca conhecida pois causa grandes perdas ao setor como custos com
tratamento e perda de qualidade do leite. O objetivo deste estudo foi segmentar imagens
térmicas de animais saudaveis e com mastite subclinica, tomando-se como base a temperatura
de superficie do ubere e utilizando o algoritmo kmeans. A pesquisa foi realizada em uma
unidade de producao de leite, Fazenda Rogadinho em Pernambuco e contou com 24 vacas
Girolando em condic¢des clinicas distintas (8 animais saudaveis, 8 animais com mastite
subclinica e 8 animais com mastite clinica). A etapa de segmentacao foi realizada utilizando
linguagem python. Foi extraida a regido de interesse utilizando o algoritmo Grabcut. A
rotulacdo dos clusters se deu utilizando o algoritmo K-means e criados mapas de
probabilidade para verificar em escala de cinza a quais classes pertencem os pixels. E foram
plotados mapas de superficie das imagens com o Interactive 3D Surface Plot para anélise da
luminancia. O total de pixels referente a regido de interesse na imagem para os animais
saudaveis variaram de 11.034 a 13.570 pixels. Para o quadro de mastite subclinica verificou-
se variagdo de 12.582 a 15.678 pixels nos enquadramentos. 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 kmédias.

PALAVRAS-CHAYVE: imagem térmica, mastite bovina, processamento de imagem

SEGMENTATION OF BOVINE MASTITE THERMAL IMAGES USING KMEANS
CLUSTERIZATION

ABSTRACT: Brazil currently stands out for its constant increase in milk productivity.
However, there is an obstacle to this sector that is well known by producers, which is
mastitis. It is a known disease because it causes great losses to the sector, such as treatment
costs and loss of milk quality. The aim of this study was to segment thermal images of



healthy animals and animals with subclinical mastitis, based on the udder surface
temperature and using the kmeans algorithm. The research was carried out in a milk
production unit, Fazenda Rogadinho in Pernambuco and included 24 Girolando cows in
different clinical conditions (8 healthy animals, 8 animals with subclinical mastitis and 8
animals with clinical mastitis). The segmentation step was performed using python language.
The region of interest was extracted using the Grabcut algorithm. The clusters labeling was
done using the K-means algorithm and probability maps were created to verify in gray scale
which classes the pixels belong. And surface maps of the images were plotted with the
Interactive 3D Surface Plot for luminance analysis. The total pixels referring to the region of
interest in the image for healthy animals ranged from 11,034 to 13,570 pixels. For the
subclinical mastitis frame, there was a variation of 12,582 to 15,678 pixels in the frames. 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 k-means
algorithm.

KEYWORDS: thermal imaging, bovine mastitis, image processing

INTRODUCAO: A mastite ¢ uma doenca plurietioldgica e caracteriza-se pelo processo
inflamatério da glandula mamaria, decorrente de infec¢do bacteriana que se apresenta de duas
formas subclinica e clinica (Vliegher et al., 2012; Langoni et al., 2017). A forma subclinica,
os sintomas nao sao visiveis a olho nu, apresentando apenas alteracdes no leite, detectavel por
exames microbiologicos. Na forma clinica, os sinais sdo visiveis. O animal geralmente
apresenta dor, existem alteragdes no leite como grumos ou pus. Dessa forma é necessario que
seja detectada de forma precoce afim de evitar gastos com tratamentos, descartes de animais
e também o comprometimento da qualidade final do produto. O diagnostico dos quadros de
infec¢do pode ser alcangado por métodos menos invasivos e de rapida resposta pela técnica de
termografia por infravermelho, definida pelo mapeamento térmico de uma superficie alvo, a
partir da radiacao infravermelha emitida pela superficie do corpo (Roberto e Souza, 2014). O
emprego desta técnica, com énfase na detec¢do de quadros inflamatorios iniciais foi relatado
em alguns estudos como Polat et al. (2010), Pezeshki et al. (2011) e Digiovani et al. (2016),
que estudaram imagens térmicas como ferramenta de diagnostico para deteccdo de mastite
subclinica e verificaram que a termografia permitiu identificar mudancas de temperatura na
superficie da pele do ubere dos animais. Dentro deste contexto, métodos auxiliados por
computador sdo desenvolvidos para facilitar diagnosticos. Entre os varios métodos existentes
para analise de imagens, o método de segmentagdo € bastante conhecido pois divide a imagem
em diferentes subconjuntos, de modo que cada subconjunto corresponda a uma parte
significativa da imagem. Ele fornece informacdes qualitativas auxiliando na tomada de
decisdo. Uma das técnicas existentes para segmentacdo € o agrupamento ou clustering. Ela ¢ a
organizacdo de dados com alta similaridade intra cluster e baixa similaridade inter cluster.
Para encontrar a semelhanca ou dissimilaridade entre dois pontos de dados, a diferenca de
intensidade entre os pixels da imagem ¢ calculada. Isso reflete o grau de separagdo ou
proximidade entre os pontos de dados(Dogra, Sain & Sood, 2018). K-mean Clustering ¢ uma
técnica de clustering dificil que divide a imagem em diferentes clusters iterativamente. Os
pixels sdo agrupados de forma exclusiva de forma que se um pixel pertencer a um
determinado cluster, ele ndo pertencerd a nenhum outro cluster. Ele assume a distincia
euclidiana com base na qual a similaridade e a dissimilaridade sdo medidas e o agrupamento ¢
executado (Jain, 2010). Neste contexto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de
segmentar imagens térmicas de animais saudaveis e com mastite subclinica, tomando-se como
base a temperatura de superficie do ubere e utilizando o algoritmo kmeans.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi realizada em uma unidade de produgdo de leite,
Fazenda Rogadinho, localizada no municipio de Capoeiras, estado de Pernambuco e contou



com 24 vacas Girolando em condig¢des clinicas distintas (8 animais saudaveis, 8 animais com
mastite subclinica e 8 animais com mastite clinica). As imagens térmicas do Ubere dos
animais foram obtidas a partir de uma camera termografica por infravermelho, com resolugao
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 manha, antes da primeira ordenha dos animais, entre as 05 ¢ 07h00, no enquadramento
anterolateral esquerdo, anterolateral direito, posterior.

FIGURA 1. Imagens térmicas para os enquadramentos anterolateral direito (A), esquerdo (B),
posterior (C).

A etapa de segmentacdo foi realizada utilizando linguagem python(Figura 2). Foi extraida a
regido de interesse utilizando o algoritmo Grabcut. A rotulagdo dos clusters se deu utilizando
o algoritmo K-means e criados mapas de probabilidade para verificar em escala de cinza a
quais classes pertencem os pixels. E foram plotados mapas de superficie das imagens com o
Interactive 3D Surface Plot para analise da luminancia.
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FIGURA 2. Fluxograma de segmentagao utilizando Kmeans.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O resultado das imagens segmentadass através da
metodologia proposta estdo apresentadas na figura 3.



Al BIL

AlL BIL CIL

FIGURA 3. Mapas de probabilidade obtidos através da metodologia proposta para animais
saudaveis (Al, BI, CI) e animais com mastite subclinica (All, BII, CII).

Foi obtida a area em pixels referente aos intervalos com maior temperatura nas imagens. O
total de pixels referente a regido de interesse na imagem para os animais saudaveis variaram
de 11.034 a 13.570 pixels. Para o quadro de mastite subclinica verificou-se variagao de 12.582
a 15.678 pixels nos enquadramentos. Observou-se que nas imagens dos animais com mastite
subclinica o agrupamento referente a regido com alta temperatura concentrou-se na regiao
proxima aos tetos. Os mapas de superficie referente as imagens de animais saudaveis (Al, BI,
CI) e com mastite subclinica (AILBILCII) seguem na figura 4.
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FIGURA 4. Mapas de superficie referente as imagens de animais saudaveis (Al, BI, CI) e com
mastite subclinica (AILBILCII)

Nos graficos de superficie, a luminancia ¢ interpretada como a altura do grafico. Para os
animais saudaveis, os graficos apresentam-se com mais areas vermelhas e poucas areas
brancas que sdo referentes as temperaturas mais altas na imagem original. Para os animais
com mastite subclinica hd uma predominancia maior de areas brancas e altura do grafico
maior de acordo com a escala adotada. Autores que estudaram a dindmica da mastite
utilizando imagens térmicas encontraram diferengas entre quartos saudaveis e com mastite
subclinica. Silva et al.,(2019) encontraram diferengas de 4,55 a 5,3° C acima do temperatura
de superficie de tuberes saudaveis. Polat et al. (2010) encontraram 2,35°C acima da
temperatura do tbere de animais saudaveis.

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