Discipli

ZAZ 1061 - Captacao, Analise e Diagnostico de
Imagens para Fins Agropecuarios

Aula 1: Introdugéo ao uso de
sistemas de anélise de imagens

Luciane S. Martello
Depto Engenharia de Biossistemas
21 de margo de 2023

22/03/2023

Sumario

» Processamento de imagens: introdugado e conceitos
relacionados

» Principais etapas envolvidas no processamento de
imagens

> Areas de aplicagdes

Atualmente: andlise de imagem com diversidade de aplicagdes na area
zootécnica: ambiéncia animal, bem-estar animal, seguranga alimentar, qualidade
dos alimentos de origem animal, manejo de pastagens e eficiéncia alimentar,
salde animal.

Sistemas de detecgdo de imagens produzem uma saida que esta na forma de uma
imagem estatica ou em movimento — andlise com técnicas de processamento de
imagem = extrai caracteristicas/medidas Uteis para predizer informagao
quantitativa.

Evolugdo da tecnologia de computagdo digital - desenvolvimento de novos

algoritmos para lidar com sinais bidimensionais = gama de aplicagdes cada vez
maior.

Area de processamento digital de imagens - PDI

Area de processamento digital de imagens
PDI — conjunto de técnicas para capturar e transformar = propodsito de extrair e
identificar informagdes relevantes, eliminar ruidos e barreiras fisicas, para destacar
a caracteristica ou objeto de interesse para a melhor interpretagdo humana e
computacional.

Processamento de imagens <> visdo computacional

- éarea em crescimento

abordado em carater interdisciplinar -  exigindo diversos dominios do
conhecimento: geometria computacional (operagdes com vetores, estrutura
computacional) , compressdo de imagens estatistica, codificagéo, a transmissédo
e armazenamento do banco de dados das imagens...

Processar uma imagem consiste em transforma-la sucessivamente com o objetivo de
extrair mais facilmente a INFORMAGCAO nela presente

Processar uma imagem, como ¢ feito pelo sistema visual humano, é extremamente
complexo — necessario compreensao “filoséfica” do mundo ou dos conhecimentos
humanos/biologia dos animais/ vegetais.




Tristeza

Felicidade

Sistema de Analise de Imagem:
Como diagnosticar o estado de espirito?
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°d

Sistema de Andlise da Imagem:
Como diagnosticar o olhar?
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itais para o prec > de imagens
= o S i : »Imagem sob vista da dtica : conjunto de pontos que convergem para formar um
>0 processamento de imagens - disciplina com extrema dependéncia do sistema od6
n | el 3 i N . : = A
;?ﬂ%%ae;:t:zzfs;gzsi?:geabran el e » De maneira mais ampla: uma imagem é o suporte para efetuarmos troca de
¢ gente p P! : INFORMACOES.
1 »Termo imagem - inicialmente associado ao dominio da luz visivel
»Atualmente: grande quantidade de dados estdo representados sob a forma
o .. 4 % - bidimensional (imagens acusticas, sismicas, de satélites, infravermelhas,
A andlise quantitativa e a interpretagdo de imagens representa atualmente um i 5
i = : S S o magnéticas e de espectroscopia)
ponto de apoio importante em diversas areas cientificas: ciéncia dos materiais, na

biofisica, na medicina, ciéncias agropecuarias. Os métodos recentes de exploragdo automatica desta informagdo, permitiu o
desenvolvimento de técnicas complexas, que podem ser globalmente classificadas

1 em duas grandes linhas
A diversidade de aplicagdes do processamento de imagens, esta associada : ;: X/I:;Iﬂggad;e;cf::::;mggt)&gn|ﬁcatlva daimagem
diretamente a andlise da INFORMAGAO — é a busca de informagdes quantitativas <

que representem o fendmeno estudado.

/ sos fundame

1- Melhoria/ Enhancement: 2- Melhoria/ Enhancement:

Técnica de composigéo colorida falsa-cor: utilizada quando as cores das imagens
néo correspondem a uma foto colorida (olho humano)/ pretende-se destacar um

Melhoria da qualidade de uma imagem, com o objetivo posterior de ser julgado por objeto

um observador humano ou computacional

Melhorar a imagem — trabalha-se com os niveis de cinza das
imagens — aumentar contraste ou colocar uma regiao em evidéncia.
Exemplo de técnicas: Realce de contrastes, utilizagao de cores falsas,
utilizagdo de filtros espaciais, corregcdo de deformagdes espaciais devido
a variagao da iluminagéo do fundo, remocéo de ruidos, isolamento de
regides, segmentacéo...

Composigao colorida Falsa cor Falsa cor
original Vegetagdo em marrom \Vegetagao em verde

rarell g "
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Detect¢éo automatica exige banco de dados com diferentes classes/categorias com
2- Analise da informagao/imagem: base de referéncia; exige uso de algoritmos de inteligéncia artificial.

Esta relacionada a parte do tratamento (pré processamento) onde ha uma descrigao
da informag&o presente na imagem.

Técnicas dedicadas a analise de imagens — sdo complexas no tratamento da
informag&o.
Ex: Identificagao do conforto térmico de animais em uma dada instalagao

Parametrizagdo: varias medidas quantitativas (parametros) séo utilizadas para 5 X < 2
N a (P ) P (?) Quais pardmetros deve-se identificar :

descrever diferentes informagdes dentro de cada imagem.
- postura: forma de cada animal;

Algumas aplicagdes praticas: - animais vizinhos: posicionamento do animal em relagéo ao outro:
-a determinagao do nimero de animais presentes em um local especifico; - localizag@o: densidade de animais em uma dada regiéo;

-0 célculo das formas dos contornos de musculo, de um animal;

-a determinagdo do numero de células presentes em um tecido biolégico; - e
distribuicdo de uma populagao especifica de um conjunto de células. Demanda o uso de técnicas computacionais de CLASSIFICAGAO E
RENCONHECIMENTO DE FORMAS

l l Objetivo final:

Técnicas de andlise de imagens — variam significativamente — dependente da
complexidade e tempo para processamento — elevado nivel de complexidade no Obter uma classificagdo dos animais com uma dada probabilidade de estar
tratamento da informagao. apresentando desconforto, doentes ou normais

\

c a e RHOCID
Divi:js:Iaai;:g‘;:\: = Elx«{rai caracteristic: _ar‘ametrizacio rocessamento Digital de Imagens : técnicas para preparo da imagem para andlise;
jotos — e Andlise Digital de Imagens: analise quantitativa do processo — objetos s&o medidos
extragdo dos das grandezas — drea, perimetro, forma...
objetos do fundo I
5 Represertagio I

Segmertagio W yevicao P— i
|
Melhorar a imagem: Z !
Realce de contrastes, Fré 1

Remogéo de ruidos, ¥ ‘ -
filtros. :
I
- Reconhecimento Resultado CE] I
Domivio do Baseds L e Y 1

problema Aquisigio de conhecimerto Interpretagio =

———— % imagens  4—# i
L}

Técnicas para I eficiérwial l A : ERARTILL IR,
. Atribui significado a um conjunto de 1
Pré-tratamento da imagem: controle de objetos reconhecidos ; classificagao 1

 uso de corantes, dos objotos e
do animal,calibragio sensores...) Gomes, 2001
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1- Captura, Ar ), Tr issdo, Calibragcao 1- Captura, Ar ), Tr issdo, Calibragcao

Varios equipamentos: simples e mais tecnoldégicos
Webcans; cameras digitais, celulares, cameras de seguranga, cameras analégicas
(placas para convers&o A/C), dispositivos 3D

Fase bastante importante: se houver possibilidade de atuar nessa fase Outros equipamentos utilizados na medicina, biotecnologia, sensoriamento
remoto — grande variedade de tipos de imagens

mm iss alibragao

Além do elemento de captura — atentar para a iluminagéo da cena —

”’{ptura,m to, Transmissao, Calibragao

Forma de transmiss&do da imagem & um ponto importante

geralmente subestimada

Imagem pode ser armazenada em diferentes formatos

Imagens grandes — usa-se algoritmos de compactagéo — considerar perdas de
qualidade/informagao.

Ideal — configurar a camera para ndo precisar compactar a imagem
Algumas cameras mais sofisticadas permitem controlar o “offset” - ganho do sinal
de video - possibilitando uma corregdo do contraste da imagem em tempo real




1- Captura, Atri Tr issdo, Calibragao

Posicionamento da camera deve ser planejado —angulo conhecido

Calibragao das cameras — inimeros trabalhos sobre isso

Algumas cameras apresentam distor¢des das imagens — uma linha reta pode nao
ser representada dessa forma — questdes relativas a perspectivas e propriedades do
equipamento.

Calibragao é mais necessaria em sistemas que exigem medi¢des de areas

Existem algoritmos para reverter a situagdo
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Melhoramento, Detecgiao de bordas

Nessa fase o sistema nao traz respostas

Fase de melhora da imagem — facilitar analise para proximas fases.

Série de algoritmos para reduzir ruido, sombras, diferengas de iluminag&o.

Usa-se algoritmos para extrair as informagdes irrelevantes — técnicas de
extragdo das bordas

Principais etapas‘d mento de

egmentacao da imagem - sob ponto de vista da informacédo — 1 etapa
Fase para separar o objeto alvo — de interesse
Algoritmos especificos
Segmentagao = criar segmentos da sua imagem original
Ex: fundo néo interessa para avaliar determinados objetos
Segmentagéo depende do problema que vocé quer resolver
Frequente utilizar apenas 2 segmentos = chamado de binarizagdo
Ap6s segmentagao: proximas etapas utilizam somente os segmentos

4 - Extragao, Seleg¢ao e Redugao de Atributos

Mesmo apés segmentar: imagem pode continuar com quantidade grande de
informag&o:
Grande quantidade de pixels

Objetivo: manter no maior nimero de pixels que seja de interesse para sua
avaliagdo — para resolver o seu problema

Pixels sdo extraidos = chamados de atributos
Atributos podem ser varios = devem poder discriminar o objeto alvo:

Atributos: cor, textura, forma/contorno
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Atributos cores do objeto:
Varios padroes de cores: CIELAB, RGB...

Atributos de contorno do objeto:
Vérios atributos relacionados -
alongamentos, concavidades, reentrancias,
quantos angulos retos, 30°

X

Atributos de textura do objeto:

Independe da cor

Ex: zebra e dalmata e vacas da mesma cor — diferenga entre eles esta na textura da
pele

Formato das manchas da pele sdo diferentes — algoritmos préprios para extrair texturas

Identificagdo de vacas por meio da pelagem

4 - Extragao, Selegao e Redugéo de Atributos

Apbs técnica de extragdo de atributos — pode-se querer reduzir ainda mais o numero de
pixels da imagem — duas outras etapas: Sele¢do e Redugédo

Ex: pode-se ter extraido 1000 atributos da zebra e do dalmata, mas apenas 100
conseguem distingui-los — facilita as outras etapas

Técnicas de selegao: Reduzem atributos - existem técnicas automaticas para se
selecionar os atributos de interesse — mantém atributos originais e descarta outros
- E o processo de escolha de um subconjunto das caracteristicas originais.

Técnicas de redugao: Reduzem atributos - combinam atributos — reduz e forma outros
atributos

- Rastreamento

Etapa que envolve imagens de videos
Etapa realizada para ndo se perder informagdes importantes — andlise de
imagens de video envolve andlise de imagem/imagem

Alguns algoritmos estimam/conhecem a forma de movimento de um
determinado objeto: Ex — carro

Algoritmos combinam as informagées de dinamica do objeto de como se
comportam em relagdo ao tempo, com informagdes do quadro atual.

Técnica baseada em reduzir o tamanho da area de analise do proximo
“frame’ da imagem de video, considerando o movimento conhecido
daquele objeto.

Técnica que usa a informagéo do ‘frame’ anterior para localizar o seu
objeto de interesse




6 — Reconhecimento de Padrées

Cérebro humano é muito bom em reconhecer padres

Visao artificial precisa ter direcionamento

Existem no mercado sistemas sofisticados - facebook, google, sistemas de
seguranga.
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6 — Reconhecimento de Padrées

Objetivo do SVA: Construir sistemas de
reconhecimento de padrdes no nivel
realizado pelos SVH

nhecimento de Padrées
Invariancia - conceito importante para o sistema — importante trabalhar com
métodos que possuam invariancia a mudangas de orientagéo (rotagdo) e
invariancia a escala (variagdes de escala)

Invarian

Rotacao 2D e 30
Escala
nslacio

lluminagao Deformagdes gerais

6 — Reconhecimento de Padrdes —
Técnicas de casamento de modelos: passa pelas etapas de detecgéo de
caracteristicas e correspondéncia de caracteristicas.

Combinagéo de utilizagéo de varios modelos, atributos e medidas de
similaridade

» Guardar uma imagem de referéncia é o
primeiro passo

» Nem sempre a imagem guardada servira para
uma situagao real

~ Pode-se guardar uma série de imagens de
referéncia

~ Pode-se extrair atributos — definir quais
(contornos, bordas, cantos...)

~Ap6s detectar as caracteristicas nas imagens,
estas sdo comparadas com a imagem de
entrada.(busca encontrar correspondéncia entre
elas.

~ Existem uma série de algoritmos para o
casamento de modelos




conhecimento de Padrées x aprendizagem de maquinas (machine

learning- ML)
~ Técnica usada para reconhecimento de padrdes.
» E uma area propria — livros, algoritmos...

~ ML permite que o sistema aprenda a partir de um conjunto de dados de
treinamento e faga previsdes ou classificagdes em novos dados. Ex: defeito no coro
bovino, diferenga entre espécies de peixes.

~ Trabalha-se com banco de imagens para ensinar — ex: imagens com risco e sem
risco

Usadas no reconhecimento de
padrdes para treinar um
modelo a partir de dados de
treinamento e fazer previstes
ou classificagdes em novos
dados
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O crescente avanco da tecnologia digital, associado ao desenvolvimento de novos
algoritmos, tem permitido um nimero de aplicacdes cada vez maior.

Exemplos de dominios de conhecimento que envolvem a utilizacédo de técnicas de
processamento de imagens para resolver problemas

medicina
microscopia
biologia
automac&o industrial
sensoriamento remoto
astronomia
«area militar
seguranga e vigilancia
computacao forense
arqueologia
artes
Agropecuéria: diagnéticos de doengas, bem-estar animal, reconhecimento de
dor, avaliagao de aspectos produtivos, avaliagdo da qualidade de POA




