Um Sistema de Pesagem de Aves por Visdo Computacional
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Abstract. An industrial continuous broiler weighing system based on computer vision is described. In
the implementation, the weight is correlated statistically with linear measurements taken from reference
points in the broiler body profile images. The reference points are identified automatically with the
computer vision system. A prototype system was tested in a plant floor unit. Some photos of the
installation can be reach at http://www.dca.fee.unicamp.br/~lotufo/ave/.
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1 Introducao 1/3" equipada com um conjunto de lentes de 16 mm,

Nos processos industriais que utilizam matérias-prim@§oplada a uma placa de digitalizacdo de imagem
de natureza animal ou vegetal tem-se uma grana—@RGA 16 instalada em um microcomputador padrédo
dificuldade em detectar as suas variacdes de padrés/AT 486-66 MHz, um monitor de video e uma fonte
intrinsecas visando obter o melhor e mais lucrativée Uz difusa (back-light) de alta frequéncia, como €
produto. No processamento industrial de aves (frangogn@strado na figura 1.

perus) estes problemas se apresentam de diversas

maneiras, principalmente na variacdo do peso de u
ave para outra, por mais ajustado e controlado que se
0 seu periodo de crescimento. Como é impossivel

peso necessita-se, entdo, conhecer o perfil difs
distribuicdo do peso das mesmas para designa-las af®
produtos mais adequados e efetuar 0s ajuste
necessarios nos maquinarios. d

O sistema aqui discutido foi concebido com o
objetivo de estimar continuamente o perfil de peso daf
aves em funcdo de sua imagem antes do "chiller" (fas
do processamento onde sdo submetidas a um banho sob Figura 1- Protétipo Instalado
temperatura controlada por aproximadamente 50
minutos) absorvendo agua e aumentando a rigidez de

sua carne. Uma vez conhecido o peso das aves dentr Além destes equipamentos foi desenvolvido um
A 1co 0 p ; Pc?grama, em linguagem C++, para controlar o
chiller" dispde-se em média de 50 minutos par

laneiar a melhor forma de processa-las ncionamento da placa de digitalizagdo e para fazer o
P ] P : dimensionamento e a estimativa do peso das aves.

2 Sistema 3 Implementagéo

O sistema € constituido por uma camera de video Cc\Cli)procedimento de estimativa de peso estd baseado na



premissa de que as conformacdes fisicas do corpo da®tou-se um algoritmo simples e rapido, uma vez que
aves possuem alguma regra de proporcionalidade ertriescamos um sistema de tempo real. Inicialmente, é
si e uma correlagdo com o seu peso. Através de ensapBcado um algoritmo de perseguicdo de contornos
estatisticos feitos sobre um conjunto de daddRosenfeld (1984)].

dimensionais obtidos de fotos de diversas aves ymga vez percorrido o contorno do corpo da ave

confirmou-se esta suposi¢do. Foi identificado UMptem-se como resultado um vetor das coordenadas dos

conjunto de pontos (Pp) no perfil do corpo das mesMaspntos que definem o seu contorno (VDP). Como a

cujas  medidas  lineares possuissem uma  relacdgperficie da pele apresenta dobras, protuberancias e

estatistica com o seu peso. falhas, o contorno é vetorizado. Assim, o contorno passa

O processo de estimativa do peso da ave pode seser descrito através de um conjunto de segmentos de

dividido em quatro etapas bésicas: 1) obtencdo deta de comprimento varidvel, que possuem uma

silhueta da ave - binarizacdo, 2) representac&ariacdo angulafl, inferior a um limite previamente

simplificada da silhueta - vetorizacdo, 3) identificacdajustado; como é representado nas figuras 4 e 5.

dos pontos Pp e 4) medicdes e inferéncia do peso. Os segmentos de reta sdo obtidos conforme o

Como todos os pontos Pp estéo localizados sobreseguinte algoritmo, ond® corresponde a variacao

silhueta das aves o ideal seria que as imagens capturaatagular maxima e ao passo :

evidenciassem este perfil. Através da escolha da

iluminagéo, feito com “back-light”, obteve-se uma

imagem de alto contraste que é binarizada com a ST T .

utilizagdo de um valor de limiar fixo. A figura 2 mostra  2) PONtO inicialpi = primeiro ponto, ponto fingdf =

o resultado tipico desta limiarizag&o. pi +o.

3) enquanto @ entrepi e pf for inferior ad fazer
pf = pf+0.

4) definir novo segmento de retfacomsr.inicio =
pi esr.fim = pf.

5) se ainda existirem pontos na figura fgzer pf e
pf = pf+d e repetir o passo 3.

6) caso contrario encerrar.

1) tendo como entrada o VDP.

Cada segmento de reta é entéo classificado segundo
a sua orientacdo espacial representa na figura 5.

No passo seguinte o algoritmo procura identificar
onde se localizam os Pp que ficam evidenciados pela
combinacgdo entre dois segmentos de reta consecutivos
(como sdo mostrados na figura 6) o Ponto Superior
Direito - PSD, Ponto Superior Esquerdo - PSE, Ponto
Inferior Esquerdo - PIE e Ponto Inferior Direito - PID.

Figura 2- Imagem Binaria

A imagem limiarizada € uma matriz de N_LINHAS

x N_COLUNAS onde cada ponto representa uma regiao NO

; . . Y NE
da imagem, denominagaxel, o tamanho desta matriz € . T
dependente do modo de resolugéo de video suportado
pela placa de digitalizacdo (no nosso caso adotou-se
uma resolugdo de 256 linhas por 256 colunas), sendo 0O < — L
que a cada célula tem-se o valor 0 ou 1 representando
uma regido da imagem com auséncia ou presenca de luz
respectivamente.

e l \ASE

Uma vez obtida a matriz binéria que representa a SO S

imagem do frango na linha de processamento identifica- - - — —
se o conjunto de pontos Pp do contorno. Para isto Figura 3- OrientacGes Direcionais




desenvolvimento foi direcionado para obter a maior

velocidade computacional para permitir que todas as
y aves fossem avaliadas. Assim buscou-se o menor
conjunto possivel de medidas a serem tomadas e a maior
eficiéncia possivel na implementagédo computacional dos

algoritmos.
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Figura 6- Resultado final
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5 Amostragem e Calibracdo da Equacédo de

Regresséo

A fim de evitar erros de tendéncia foram amostradas

] o 1400 aves ao longo de varios dias e em horarios

Esta identificacdo € feita tomando como base fyriados durante o periodo de producdo, tentando
matriz mostrada na figura 7, onde adotando-se Ufhranger o mais uniformemente possivel o perfil dos
sentido (horario por exemplo) para percorrer a silhuejgies processados. Para cada ave foi feita a digitalizacéo
da ave temos todos os possiveis padroes de combinagaay ; sjlhueta e tomado seu correspondente peso com o
direcional entre dois segmentos de reta. Os padr8gglioc de uma balanca de precisdo. Estas imagens
associados a pre-classificacdo dos pontos PSD, P&fam posteriormente processadas, gerando um conjunto
PIE e PID s&o assinalados na tabela. Posteriormenig, jados dimensionais que foram submetidos a um

com a informacdo do quadrante em que 0 poNto Bencesso de regressdo, com o auxilio de um software
localiza, os pontos PSD, PSE, PIE e PID s3gatistico.

classificados.

Figura 5- Vetorizag&o

Como resultado obteve-se uma equacdo com um
] . » coeficiente de aderéncia superior a 95% e um desvio

4 Consideraces Praticas padrdo da ordem de 60 gramas, para um espectro de
A principal dificuldade encontrada na implementacéo dgesos de aves de 600 a 2900 gramas. Esta ordem de
sistema esta associada a alta velocidade com queppscisdo superou as expectativas, pois o objetivo do
frangos sdo transportados. Em media séo processagidtema era de apenas obter uma previsdo do perfil de
duas aves por segundo. Devido a este limitante distribuicido do peso das aves e ndo uma pesagem



individual precisa. Uma comparac¢éo entre o peso méditstalagcdo de sensores.
obtido através de um sistema convencional de pesagem Este trabalho essencialmente pratico veio suprir

mecanica e o estimado pelo sistema prot6tipo, para Y[iha necessidade latente da inddstria de processamento

tuno de 6 horas de producdo, quando foragle aves. Um protétipo foi instalado e permaneceu em
processadas aproximadamente 28500 aves, € mostrafigyo funcionamento durante alguns meses.
na figura 8.

0 |2 |2 |3 |4 |5 f 7 = 1000,0
€ [R I [2 |2 | 4 = : - ,
0de [€ [€ [€ [ed 9 Y ¢ 2 9000 /—v\x\/_\///\/k
q K| N 7 € |€ |€ 0 A I
800,0
18 [s [ | § §s [ Y E \J Viso
qd & N2 |> MR |RK S 7000 + _
2AA [~ [~ | A A AV [re g8 ev00 - L Sis-Mec.
qg N N2 |2 h
3 A2 Nl 2 A A ora
q2 N |2 |2 "4
4392 A A - Figura 8- Resultados para um turno de 6 horas
R [ |2
5 5"& € N 3 ” & 7 Perspectivas Futuras
[

Seguindo a linha deste projeto novos sistemas poderéo
6V J N J N[V N7 Y- U U v U o vir a ser desenvolvidos para este segmento industrial
-2 d wle " EY Ue como por exemplo: a utilizagdo da imagem das aves em

¢ le N7 d de ¢ dois planos para um previsdo mais precisa dos pesos,
5SD 6 PIE eventualmente até substituindo balancas convencionais;

Comum e também sistemas baseados em visdo computacional

! PSE e PID para executar a inspecdo das aves procurando por

imperfeicbes como machucados, arranhdes, mal
formacdes e também para a identificacdo de doencas
mais comuns.

Figura 7- Matriz de Combinagdes

6 Conclusdes
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