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RESUMO: A producdo leiteira possui grande importancia econémica para a reducdo da
pobreza e o fortalecimento da seguranga alimentar. A analise de imagens digitais para
classificacdo e identificacdo de caracteristicas importantes em bovinos leiteiros permite a
visualizacdo e tomada de decisfes antecipadas. O objetivo foi de classificagdo da massa
corporal em bovinos leiteiros usando imagens RGB por meio de redes neurais artificiais
(RNA). Para treinamento e teste de aplicacdo foram obtidas 91 imagens de vacas leiteiras
capturadas numa altura de 2,80 metros do piso. A proporcao aplicada para treinar, validar e
testar foi de 64:27, sendo que o treinamento foi separado em 5 categorias de pesos em
intervalos de 60 kg. Foram aplicados quatro modelos de rede neural, sendo o que Inception
V3 resultou nas melhores métricas, com uma acuracia de classificacdo (CA) para imagens de
89%. Dentre os beneficios da aplicacdo de RNA esta o processamento de grandes volumes de
dados em tempo real, permitindo uma analise instantanea do ambiente e do comportamento
dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: pecuéria de precisdo, processamento de imagem, vaca

USE OF IMAGES FOR BODY MASS CLASSIFICATION IN DAIRY CATTLE

ABSTRACT: Dairy production holds significant economic importance for poverty reduction
and strengthening food security. Analyzing digital images to classify and identify key features
in dairy cattle allows for early decision-making. The objective was to classify body mass in
dairy cattle using RGB images through artificial neural networks (ANNS). For training and
testing, 91 images of dairy cows were obtained at a height of 2.80 meters. The training and
testing ratio was 64:27, divided into 5 weight categories at 60 kg intervals. Four neural
network models were applied, with Inception V3 yielding the best metrics, achieving an
image classification accuracy (CA) of 89%. Among the benefits of using ANNs is the
processing of large volumes of data in real time, enabling instant analysis of the environment
and animal behaviour.
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INTRODUCAO: A produgo leiteira tem importancia econdmica, desencadeando iniciativas
voltadas para a reducdo da pobreza e o fortalecimento da seguranca alimentar (FAO, 2019). A
eficiéncia na administracdo dos rebanhos é fundamental para garantir tanto a produtividade
guanto a qualidade dos produtos lacteos. Na busca por esta eficiéncia, a implementacdo de
sistemas automatizados e sensores possibilita um manejo otimizado e a vigilancia continua da
salde e do desempenho dos animais, permitindo a detec¢do precoce de quaisquer anomalias e
a adogdo de medidas corretivas adequadas (SONG et al., 2018). Dentre os parametros de
monitoramento, a massa corporal (MC) fornece informaces sobre as alteragdes nos estoques
de energia corporal, sendo crucial para a compreensdo do estado metabdlico das vacas nas
fases da lactacdo (SMITH et al., 2017). A aplicacdo de tecnologias como redes neurais
artificiais (RNAs) viabiliza a andlise de imagens digitais para classificar e identificar
caracteristicas relevantes em bovinos leiteiros. Dessa forma, é possivel obter informacdes
detalhadas sobre a ra¢a, conformacédo corporal, tamanho e condicdo fisica dos animais, dentre
outros que sdo indicadores-chave para o peso e saude (LI et al., 2022; RADWAN et al.,2020).
As RNAs sdo aplicadas em cenarios nos quais ha uma relagcdo nédo linear entre as variaveis de
entrada e saida, especialmente na producdo animal, permitindo a busca por padrbes e
predicdes temporais para tomada de decisdes (ABREU et al., 2020; FERRAZ et al., 2014).
Isso pode levar a beneficios significativos em termos de eficiéncia operacional, bem-estar
animal e qualidade dos produtos lacteos. Dessa maneira, 0 objetivo desse estudo foi de
classificar a massa corporal em bovinos leiteiros por meio do uso de imagens RGB, aplicando
técnicas de redes neurais artificias.

MATERIAL E METODOS: Os procedimentos para obtencdo das imagens e a MC foram
baseados em métodos ndo invasivos, sob registro do protocolo de uso de animais n® 044/22 da
Universidade Federal de Lavras. As imagens foram obtidas em instalacdo do tipo Tie Stall em
uma propriedade rural em ljaci/MG, durante a primeira ordenha do dia e com pesagem
automatica dos animais. A camara utilizada foi a Intel® RealSense™ Depth Camera D435i,
fixada a 2,80 metros de altura, na estrutura do telhado no tronco de contencéo, onde estava
também a balanca eletrdnica Tru-Test EziWeigh 5. As vacas sdo da raca Holstein-Friesian e
apo6s a ordenha foram conduzidos para a pesagem e captura das imagens, totalizando 91
registros, com resolucdo de 1280 x 720, salvas em png. Essas imagens foram usadas para
treinar, validar e testar o método de RNA, aplicando uma proporgéo de 64:27 (LI et al., 2021).
A variavel avaliada foi a massa corporal e, portanto, as imagens foram separadas em cinco
categorias com intervalos de 60 kg (450 a 510 kg; 511 a 571 kg; 572 a 632 kg; 633 a 693 kg;
694 a 754 kg). Para analise de dados foi utilizado o software de codigo aberto Orange Data
Mining. Foram testados quatro modelos de redes neurais disponibilizada pelo software
(Inception V3, Squeezenet, VGG-16 e VGG-19). A arquitetura da rede neural foi aplicada
igualmente para todos os modelos, com os seguintes parametros definidos: 50 neurdnios em
camadas ocultas, funcdo de ativacdo ReLu (Rectifier Linear Unit), solucionador Adam
(Adaptive Moment Estimation) para ajustar os pesos da RNA e minimizar a funcgdo de perda,
taxa de aprendizagem de 0,0005 e um maximo de 100 interacOes. Para o teste foram utilizadas
27 imagens distintas das aplicadas para o treinamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O modelo Inception V3 resultou nas melhores métricas de
desempenho para classificacdo em aprendizado de maquina (TABELA 1).



TABELA 1. Métricas de desempenho para os modelos testados.

Modelo de RNA AUC! CA? F13 Prec* Recall® MCC?
Inception V3 0,986 0,891 0,888 0,906 0,891 0,864
Squeeznet 0,973 0,797 0,787 0,831 0,797 0,740
VGG-16 0,950 0,781 0,776 0,784 0,781 0,718
VGG-19 0,973 0,797 0,787 0,831 0,797 0,740

area sob curva ROC; 2acurécia da classificacdo; *média harménica de precisdo e recuperagdo; “precisdo; Sproporgéo de
verdadeiros positivos; écoeficiente de correlagdo de Matthews.

A acurédcia média para o treinamento e validacdo do modelo foi 89%, ou seja, a cada 10
imagens analisadas o acerto € de aproximadamente 9 imagens. O Inception-v3 é um modelo
convolucional com 48 camadas de profundidade, que demonstra eficiéncia na bovinocultura
para classificacdo de imagens e tomada de decisdo sobre as praticas de bem-estar animal
(QIAO et al., 2021). O método RNA demonstrou eficiéncia também para previsdo da massa
corporal em pintinhos (FERRAZ et al., 2014), consumo de agua, conversdo alimentar e
temperatura cloacal (ABREU et al., 2020). O teste aplicado resultou num aproveitamento de
70,4% das imagens classificadas corretamente dentro das categorias (FIGURA 1).

C2 C2 C1

Agata_550_Color 5_agata_550_Color 3 Abgall 685_Color 3_fartura_505_Color Cintia_420_1 Cintia_420

T ——— | e ?f?“““?g, T e

C5 C1 C3 C1

Abgail_685_Color Africa_510_Color 5_africa_510_Color 3 alexa 605 _Color 5_cintia_450_Color 4_cintia_450_Color 3_aloha_590_Color
—

| !EZ!!!!Ili:igi!;iEilii !!E::il::: E:siilli::
C5 C3

3_celine_715_Color 3_flavia_600_Color Marce\a _770 3 knshn _675. Color 3 francesa 545 _Color 5_eugenia_! 520 )_Color Ingrld 820 1

- -

C4 C4

3_alice_675_Color Marela_770_1 3_austria_575_Color 5_azura_595_Color Alexia_605_Color 3_fabiana_680_Color Ingrid_820

FIGURA 1. Resultado do teste de classificacdo dos pesos pelo modelo Inception V3.

Das oito imagens classificadas incorretamente, duas pertencem a categorias especificas (C3:
510 kg e C5: 685 kg), enquanto as outras seis estdo associadas a pesos que nao correspondem
a nenhuma das categorias (420 kg, 770 kg e 820 kg). De acordo com Abreu et al. (2020), a
medida que o numero de neurdnios na camada oculta aumenta, o desempenho melhora e
alcanca niveis satisfatorios; no entanto, se houver um excesso de neurdnios nessa camada, 0
desempenho pode ser comprometido. Nessa classificacdo escolha de 50 neurdnios foi
estabelecida para evitar a sobrecarga causada por uma definicdo excessiva de pardmetros. Ao
incorporar tecnologias de inteligéncia artificial, como 0 método de RNA utilizando 0 modelo
Inception-v3, os produtores podem elevar a eficiéncia operacional, promover praticas de bem-
estar animal aprimoradas e aumentar a rentabilidade atraves de decises fundamentadas em
dados e abordagens personalizadas para o cuidado do gado, como a classificacdo da massa
corporal por meio de imagens RGB.

CONCLUSOES: As RNA, especialmente o modelo Inception-v3, demonstram eficiéncia



para a classificacdo da massa corporal em bovinos leiteiros por meio de imagens RGB. Os
resultados revelaram uma acuracia média de 89% para o treinamento e validacdo do modelo,
com 70,4% das imagens corretamente classificadas. A utilizagdo cuidadosa dos pardmetros da
RNA é crucial para garantir um desempenho satisfatorio. O uso de tecnologias avancadas
como as RNA torna a pecuaria leiteira eficiente, possibilitando tomadas de decisdes baseadas
em dados e estratégias personalizadas para o cuidado dos animais.
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