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Resumo

A identificacdo de gado bovino tem sido um problema grave para a associagédo de
criadores.O presente trablab tem como objero implementar um método para
identificacdo de bovinos ralvés de imagens biométricas do seu focirtara tal sdo
avaliadasquatro metodologias de identificacdo, tendo em conta varioénpetros de
avaliagdo tais comdaxa de acerto, necessidade deptessamento e facilidade de
utilizagédo, bem como a veloade de execugao.

A primeira metodologia intituladapérl dent af i aa®«%ode pontos de
consiste na detecdo destes pontos e através destes efetuar a correspondéncia entre as
imagensA segundanet odol ogi a desi gnad aral pReweigfitecdor r e s p ¢
random walk matchinRRWM) 0 consiste na utilizacdo de matrizes de afinidade e, a
partir delas, encontrar correspondéncias entre imaga@ngerceira metodologia
denomi nada p oatravésldelppnios SUBF, ¢ ag-u«€o s e tificarsag i a em i
caracteristica® em efetuara correspondéncia entre as imageatiszando o método
SURF (Speeded Up Robust Feature® ultimo método desigra e  pdentificatdo
utilizandoo diagrama de Voronei atriangulaciale Delaunay e s t eenadatscéoi a
doscentrdides das glandulasa identificacdo de caracteristicas semelhantes através da
triangulacéo de Delaunay.

O método que produziu melhores resultados de avaliacéo foi a técnica de identificagédo
baseada nas caracteristicas obtidas peloFSUR

No final deste trabalho, e através dos resultados obtidos foi possicklicee que
a metodologia adada foi bemsucedida obtendo uma taxa de acerto de 100 %, tornando

se assim numa alternativa valida de identificacao.

Palavraschave Gado bovino, Caracteristicas SURF,Biometria, MATLAB,
Processamento, ldentificagéo.
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Abstract

The identification of cattle has been a serious problem for the association of breeders.

This work aims to implement a method for identifying cattle throg@irsbiomeric
muzzle images. To this aevaluatedour methodologies of identificationnto account
various evaluation parameters suchiasate, the need fqre-processing and ease of use
ad execution speed.

Thefirst methodology entitled by dentification hroughLandmak points' consists
in detecting these points and using tisahake correspondence between the images. The
second method called "Corresmimnce spectral and Reweighted RandonalkwW
Matching (RRWM)" consistén the utilization of affnity matrices ad from them, find
correspodencesbetwe@ imagesThe third method referred tas "Hertification through
SURF pointé which is based on identifying characteristics and make correspondence
between the images using the SURF metfsgeeded Up Robusteatures) The bst
method is referred to asd#éntification using the Voronoi diagram andDelaunay
triangulation” This is based initiallyfor detection of centroids of the glan@sd
identifying similar characteristidsy Delaunay Triangulation.

The metlod that produced thaest results of evalutiowas the idatification techmique
based a the characteristicsbtainedby SURF

At the end of this work, and through tlobtained results we conclude that the
methodology adopted was successful getting a 18@%ate, thus becoming a valid

alternativeof theidentification.

Keywords: Cattle, SURF Characteristics,Biometrics, MATLAB, Processing,
Identification
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Capitulo 1

|l nt rodu- «o

A importancia da identificaip animal tem sido considerada desde a bastante tempo
em varias aplicacdes tais como, classificacdo de gado, para o0 acompanhamento do gado,
desde 0 seu nascimento até a sua morte e para o entendimento da evolucdo de doencas
neste ramo. TorAge assim impdante encontrar um método robusto para a identificacao
de gaddanto para os consumidores como para a industria de alimentogz que o
uso da identificacambustade gado esta relacionado a rastreabilidade e registo de criacéo
e demarketing Tais sisemas contribem nédo s6 para a seguranca alimentar mas também
para a garantia de qualidade do produto. Estes sistemas de identificacdo ajudam também
a controlar a propagacéo das doencas entre estes animais, reduzir as perdas de gado para
0s produtores dedo a presenca de doencas, minimizar a perda dércmresperado,
diminuir o custo do governo de controlo, intervencéo e erraibiodgs surtos dioencas.

A identificacdo individual dos animais pode ser conseguida por métodéasinues;
eletrnicos e biométricos [1]. Os métodos mecanicos (brincos, marcacdo a fogo e
tatuagens) sdo métodos invasiypas vezes e alguns ndo sdo permane@ssnétodos
eldrénicos na maioria utilizam etiquetas externas, etiquetas RFID, para regowhe
animal. No entanto, a utilizacdo destas etiquetas ndo estdo aptas para fornecer a
confiabilidade suficiente para a identificacdo de gado devido ao roubo e duplicacdo da
identificacdo. Os métodos biométricos (através da iris e analise do ADN) s&artamb
usados para a identificacdo animal. De um modo geral, os métodos biométricos poderia
originar boas taxas de identificagdo, mas estes sdo invasivos para 0s animais e ndo sao
rentaveis em comparacao com abordagens de processamento de imagem.

O padrao ddocinho do gado bovino esta correlacionado com as impressdes digitais

humanas, por isso tem sido considerado como um marcador biométrico e pode ser
1



utilizado na identificago destes animaiRecentes trabalhos sobre este facto indicam que

0 padréo do focimo destes animais ira desempenhar um papel vital e pode servir como
uma ferramenta eficiente para a identificacdo e diferenciacdo da raca. O padréo do
focinho dos bovinos pode ser capturado de duas maneiras atravégpelee ppor
fotografias do mesm2].

Neste ambito, este trabalho representa uma possivel técnica de identificacdo bovina.

1.1 Motivacéao

No ambito do mestrado em Tecnologia Biomédica, no rdemmstrumentacédo e
Sinas Médicos, com a finalidade de obter o grau medtkeproposto o tema deste
trabal ho: Al mpl ement a-«o0o de um m®t odo de
i magens biom®tricas do focinhoo. Uma vez
o mundo da programacao, e um mundo com bastante utilidadBuesziutilizar este
comoa base deste trabalif®endo que os métodos de identificacdo abogoovino sédo
todos invasivos e alguns ndo sdo permandatesseassimimportante tentar encontrar
uma alternativa a estes métodos convencionais.

Uma das motivedes foi também o facto desta area da identificacdo bovina estar pouco
explorada, podendo assohesenvolver um trabalho novo.

Masa minha principal motivacédo para a realizacdo deste trabalho foi tesdarer
situacBes quando ocorrgrardas de informacaerca dadentificacdo dos bovinopor
exemplo caso um animal que esteja para abate perca a identificacdo, este ja ndo pode ser
abatido perdndose assim bastante dinheiro.

1.2 Objetivo

O objetivofinal deste trabalho é criar um método computadorizadoratico e de
facil utilizacdo que permita a identificacdo de gado bovino através das imagens
biométricas do focinho. Para cumprir esibjetivo, foram utilizadas vérias areas
cientificas, como por exemplo, o processamento de imagens métisaemtambén
variosobjetivosintermédios que se tornam necessarios cumprir.

1. Obtencgéo das imagens biométricado focinho dos bovinosPretendese adquirir
as imagens biométricasilizando uma maquina fotaffica, substituindo assim a técnica

do papel sendo estarais utilizada.

qu



2.Criacdo de uma base de dado3ornase necessario criar uma base de dados
as imagens biogtricas do focinho dos bovinos, para assim testar o método.
3. Criacao de varios métodos de identificacadssim, no final poderéscolherse

o melhormétodopara cumprir @bjetivoprincipal deste trabalho.

1.3 Estrutura do relatério

Este trabalho encontse dividido em varios Capitulos.

No Capitulo 2efetuaseuma reviséo bibliografica sobre osasto em estudo neste
r e | at mplemenmtacdde bm métodde identificagcdo utilizando imagens biétricas
do focinho deo rmab a deimanstiard a evolugdo cronoldgica dos
conhecimentos desta extensa area. Para isso sdo referenciados alguns estudos
desenvolvidos por investigadoresferindoalgumas informacdes por eles confirmadas
assim como métodos por eleseéevolvidos. Verificotseque estes tém uma aplicacgéo,
maioritariamente, na correspondéncia de impressoes digitais e de faces tal como a sua
identificacdo, sendo aplicados minoritariartee na identificacdo de gado bovil@utro
aspé¢o a denotar é que principal método debtencdo das imagens biométricas dos
focinhos é através de papel serainda pouca a utilizacdo dentdras digitais para a
obtencédo das mesmas.

No Caitulo 3,sdoapresentados os matersautilizados neste trabalho assim como,
descritas as quatretodologias utilizadas, comabjetivode implementar uma técnica
que permita identificacdo de gado bovino

No Capitulo 4apresentanse os resultadces a discussdo daesesnos,obtidos pelas
guatrometodologias utilizadas nesta dissertag@spetivamenteSerdo demonstrados os
resultados para duas situacdes diferergameiramenteutilizando duas imagens do
mesmo animal de seguidauas imagens pertencentes a animaeyelites. Por fim sera
apresentada uma tabela onde estardo representados todos os resultadosAsbtidos
imagens utilizadas para a ilustragdo dos resultados serdo as mesmas para todas as
metodologias para quseja visivel o funcionamento desta#snda nestecapitulo é
realizada uma tabelaomparativa entre os varios métodos utilizados, seguindo uns
determinados critérios, com abjetivo de se perceber qual o melhor método para a

correspondéncia entre imagens biométricas do focinho dos bovinos.



No Capiulo 5 na conclusdo do trabalho, sdo apresentadas algumas conclusfes

retiradas, os trabalhos futuros e dificuldades sentidas.



Capitulo 2

Estado da art e

2.11dentificacédo Bovina

A identificacdo individual dos bovinos € um passo importante para qualgeenais
de regiso de informacdes.

Este processo deve ser realizado com seguranca e tranquilidade, sem causar
sofrimento desnecesséario aos anim&sgistem, atualmente diferentes métodos de
identificacdo de bovinos. As técnicas mais comuns sdo a tatuageancacao a o e
os brincod1].

E importante referir que todos estes métodos ndo s&o 100% eficazes e que o seu bom
desempenhastadiretamenteelacionado, com a forma coreéo aplicadoaosanimais.

Quanto melhor realizado o processddntificacdo, menores serdo os riscos de perda e
de erro na identificacdo dos bovinos.

2.1.1Tatuagem

A identificacdo dos bovinos pode ser feita utilizalwwdnétodo da tatuagefrigural,
sendo este uma identificacdo permanente e de facil realizagdesvantagem deste
meétodo é a dificuldade que existe por vezes na visualizacdo do codigo, sendo entéo
necessaria a deslocacao e a contencédo dos animais para ser feita ddeibdigo com
precisadl] [3].



Figurali Método da Tatuagefi3].

Este tipo de identificacdo normalmente € aplicada nos primeiros dias de vida do
animal.Para a realizacdo da tatuagem sao atiliis dois tipos de equipamentos, dos quais

0 mais comum esta presentefigura?2 [1] [3].

Figura2i Alicate de Tatuagem mais
utilizado [3].

O alicate menos ilizado esta presente Regura3 [3].
Eske alicate tem como vantagem, facto que orisco de perda do codigo de
identificacdo é menor e permite realizar umégomeariedade de codigos de identificacao.

Mas por outro lado, caso estes estejam danificados;semmeis dificil de substittlos

3.
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Figura3i Outro tipo de alicate utilizado no método da ag@m(3].

2.1.2Brincos

A utilizacdo de brincos para a identificacaanaal, Figura 4, € bastante comum,

especialmente por ser um método de facil aplicacédo e de boa visibilidade.

Figura4 i Utilizacdo de brincos como métode identificacaq3].

Como para o método da tatuagearnase necessario que os procedimentos para a
aplicacdo dos brincos sejam realizados de faongetae segura, minimizando assim o0s
riscos dedlha na identificacdo do bovind].

A principal falha na utilizacdo dos brincos como método de identificacdo dos bovinos
é a falha na retengéo destes.

Existem doidatoresprincipais que aumentam os riscos de perdas de brincos, assim
como, a utilizacao de produtos de baixa qudkda falhas nos pcedimentos aquando a
aplicacad3].

Na aplicacdo dos brincos nos bovinos é utilizado um aligptepriadg como
mostrado ndigurab.



Figura5i Alicate utilizado para a
aplicacéo dos brincos [3].

O mau posicionamento do alicate na orelha e a falta ou fatha®ntencdo dos
bovinos no momento da aplicagéo de brincos podem causar muitos problemas, entre eles:
fechar o brinco fora da orelhrasgar a orelha do anima @plicacéalo brinco num local

nao ecomendado.

2.1.3Marcacéao a fogo

A maracéo a fog@ o método mais comumiaaa identificacdo dos bovinos.

Ede método quando bem executadaliza uma identificacao de facil visualizacéo e
permanenteno entanto caso ocorra uma ma aplicacao deste, € um método que traz muitos
riscos para 0s animais, nordemente queimadura graves o que resultademe
sofrimento para o animatste método deve ser aplicado em zonas menos sensiveis para

0 animal, por exemplo nos membros infegmrcomo demonstrado Ragurab [1].

Figura6i Marcacdo a fogo nos membros inferiof&ls



Sendo estes métodos bastante invasivos paaaimaie nao sendo 100% eficazes,

a necessidade de um método de identificacao robusta é uma necessidade.

2.2 ldentificacéo Biometrica

A Biometria é a ciéncia que estuda a identificacdo de um individuo através das suas
caracteristas fisicas e comportamentfd$.

Os sistemas chamados biométricos baseiam o seu principio de funcionamento em
diversas caracterisds dos seres vivos, por exemplo: os olhos, a palma da méo, as
impressdes digitais do dedo, a retina airis dos olhos. A premissa em que se
fundamentam é a de que cada ser vivo € Unico eupamracteristicas fisicas

comportamentodistintcs, tracosaos quais sacacacteristicos de cada ser viv.

2.3 Obtencéo das imagens biométricas do focinho dos
bovinos

O padrao do focinho dos bovinoeamo um meio de identificacdemsido estudado
desde 19215].

Minagawa et al[2] para oregisto de bovinos paereproducéo e comercializagéo no
Japaop padréodo focinhofoi retirado através de uma técnica manual onde o focinho é
pintacb com tinta preta e de seguidamgicado um papel branco onde fica a impressao
do focinho, como demonstrado na Figura 7. Esta técnica é aplicada nos bovinos com idade
entre 4 meses e para o registo avancado mais de 14 meses.

Figura7 - Naimagem a esquerda estéepresentacao de comaetirada a impressao do focinho. E na
imagem a direita um exemplo de umgressao do focinho dos bovin@s.



Este padrédo é diferentte animal para animail como as impressdes digitais dos
sees hunanos. Por esta razdo, o padrao pode ser utilizadoidentificar o gado.
O método mais utilizado paraextracdodas imagens biométricas do focinho dos

bovinos é através de papebmo demonstrado agura8.

Dry muzzle. Ink nose. Check coverage. Roll to lift print. Check print.

Figura8i Extragcdodas imagens biométricas do focinho dos bovinos através de[phpel

Existem algumas desvantagens associadas a este método tais como, necessidade de
imobilizacdo do mimal, & um processo onde gerdealgum tempo até sebter uma boa
imagem biométrica e € um método subjetivo uma vez que é o ser humano, sem recorrer
a nenhuma técnica, que distingue os padrdes. Revemte, tem sido utilizada uma
camera de video especial para capturar as imagens dos padféesdo, ilustado na
Figura 9[2].

Monitor
Introductory Hole
of Nose Top

Gircular
Fluorescent

Figura9 - Na imagem a esquerda eatéepresentacdo de como é reradmpressao do focinho pela
camera de deo. E na imagem & direita um exemgdoimagem obtida pela i [2].

Ao longo do tempo comecese a obter imagens biométricas do focinho dos bovinos
através de fotografias

Awad et al[6] tém tido un cuidado especial a qualidade das imagens recolhidas. As
imagens recolhidaforam obtidas tendo em conta os niveis de qualida@¢oses de
degradacéotais comoa rotacdo da imagem, pasimular algumas condi¢cdede

identificacdo em tempo real. As imagens foram obtidas através de animaisAsvos.
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imagensda imgessao ddocinho mostram diferentdatores de deterioracdo incluindo
imagenscom orientacdes diferentesneagens contaixa resolucggresentes na Figura
10.

FiguralOi Imagens do focinho dos bovinabtidas por fotografi§b].

2.4 Metodologiasde ldentificacao

Apés a obtencdo das imagens biométricas, existem varios métodos utilizados e
implementados com objetivo de se realizar a correspondéncia entre duas imagens

biométricas.

2.4.1 Peeded p Robust Features

Um dos métodos utilizados é&speeded Up Robust Featur8s6lRF. Em que consiste,
em recolher primeiramente um conjunto de imagens. De seguida extgaardaros

pontos de interesse e 0s correspondentes descritores.

2.4.1.1Detecdodos pontos de interesse

Bay et al.[7] apresentam um novo detetor e descritor invariante a escala e a rotacao
designado por SURF. Este métodiliza o determinante da aproximagdo da matriz
Hessiam como base daletetor Para deetar os pontos de interesse, locafizae
estruturadlob-like em locais onde o determinante é maximo. Dado um ponto X= (X,y)
deuma imagem |, a matriz de Hessiagna H ( X; @) , em X na escal a

segue:
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0, @h 0
H (X,GU)(H;"—

, 0

(1)

§;( g:(

Onded oh, ,0 oh eO0 h sdo as convolucbes de segunda ordem,
derivadas parciais de Gaussita imagem | e no ponto Xgspetivament§r].

Para reduzir o tempo de computacadiplicaseum conjunto de filtros de caixa 9x9
(ver Figura 11, como aproximacdes de um Gaussiano Geth2, que representa a mais
alta resolucacespacial, para calcular os mapas de respbolsth Os filtros serdo
representados pd® @h, , O ®h, e O h, . Os pesos aplicados as regides
retangulares s&o simpleara a eficiéncia computaciorfd@]. Assim:

A

ARD 00 10 )

Onde ¥ ® 0o peso para a conserva-«o de en

kernelsGaussians aproximados e,

8
1 3 T8O P G (3)

S é a norma de Frobeniu3ada a matriA a nama de Frobenius @élculada por:
AE 0166000 (4)

Onde0 representa a transposta da makiisto € amatrizque se obtém da troca de
linhas por colunada matrizA.

O traco de uma matriz € uma funcdo matricial que efetua a soma dos elementos da
diagonal principal de uma dada matriz, pesiso da matria.

Para a escala invariante, 0 SURF constréi uma escala em piramide do espaco. Este
método mudaliretamentea escala dos filtros de caixa para implementar a escala do

espaco, devido ao uso da caixa de filtedraagem integra]7] [8].
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Figuralli Os filtros de caixa da aproxinég da derivada parcial Gaussiana de seg
ordem. A figuramostra @, ,0 @) ,O0 @ eO N ,daesquerda par:
direita, respectivamente [7].

2.4.1.2 Descricao dos pontos de interesse

O SUREF utiliza o somatério das repostaswveletde Haar, para descrever a
funcionalidadede um ponto de interesse. Rigural2, estdo representaslos filtros da
wavelet de Haar utilizados para obter as respostagregiiox e y. Para aextracdodo
descritor, 0 primeiro passo consiste em construir uma regiao quadrada centrada no ponto
de interesse e orientada ao longo da orientadgiinida pelo mtodo deselecdode

orientacao introduzidg].

Figural2i Os filtros da wavelet de Haze
utilizados para descrever os pontos ¢
interessg7].

A regido esa dividida igualmente enpequena 4x4 subregibes quacdas, como
demonstrado nkigural3. Para cada sutegido obtevese as respostas da wavelet Haar
em 5x5pontos amostrais, igualmente espacados. Para simplificar, desigoadx a
resposta da wavelet Haardieecaohorizontal ey a resposta da wavelet Haardigecao
vertical[7].

Em seguida, as resposthse dy sdo adiciondas em cada stiegido e formase um
primeiro conjunto de entradas wetorde recurso. A fim de trazer as informacdes sobre
a polaridade das mudancas de intensidade, € necessario extrair a sovetoIgss
absolutos das respostagf) @e Q @ Assim @da sukregido tem unwetor, v, de 4

dimensdes para a sua estrutura subadjadentgensidade,
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0 BQBOBLIEBNG (5)

Concatenando isso pa@dbs as 4x4 sutegides, isto resulta nuwetor descritor de
comprimento 64. As respostas wateddo invariantes a iluminacgg.

Figural3i Demonstracéo da construgdmvetordescritor7].

2.42 Andlise das Componentes Principais (PCA) Redes
Neuronais

Rady[9] prop8e um sistema de reconhecimento facial para a identificacdo pessoal e
verificacdo utilizando o PCA com diferentes classificadores de distancia. O BRA é
técnica entre a maioria das técnicagxeacadale caracteristicas comuns, utilizada para
o reconhecimento facidEste tenta encontrar &gen vectorglamatrizde covariancia
gue correspondedirecdodos Componentes Principales dados originai&sta técnica
€ baseadaa decomposicdo de imagens faciais num pequeno conjunto de imagens
caracteristicas designadas migenfacessendo estas as principais componentes das
imagens. Apos a aplicacdo do PCA, um classificador de vizinhanca é aplicado.

Osclassificadores utilizadosie: o classificador de distandtaty-Block a distancia
Euclidiana, a distancia Euclidiana ao quadrado e o classificador da distancia de
Chebyshev ao quadrado. O classificador utilizando a distancia Euclidiana produz uma
taxa @ reconhecimento superior aos classificadores da distancieBlGily e da
distancia de Chebyshev ao quadrado. No entanto tém resultados semelhantes ao quadrado
da distancia Euclidiana.

Paul et al[10] abordou principalmentecanstrucéo de um sistema de reconhecimento
facial utilizando o PCA. Sendo este uma abordagem estatistica utilizada para reduzir o
namero de variaveis no reconhecimento facial. No PCA cada imagem, no conjunto das
imagens de treino, é representada como aombinacdo linear de vetores proprios,
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designados poeigenfaces Estes vetores proprios sdo obtidos a partir da matriz de
covariancia. O reconhecimento é realizado por um teste da imagem a projetar sobre o
subespaco gerado peleigienface®, em seguida classificacéo é feita pelo calculo do
minimo da distancia Euclidiana entre os vetores.

Cori et al.[11] propuseranma construcao de um sistema com o objetivo de identificar
e reconhecer as impressofes digitais através de nedeenais artificiais. O sistema
baseiase inicialmente na aquisicdo da imagem, seguida no tratamento dest#agao
das minudéncias, na eliminacédo de falsas minudéncias, na aplicacdo da rede neuronal e
na comparacao dos resultados através de valigad8esdes neuronais (RNA&Nntam
representar a funcionalidade do cérelstas sdo sistemas computacionais que imitam
as habilidades dos neurdnios biolégicos.

Os RNAs mais conhecidos sdo ADALINE/MADALINHeedforward, Timéelay,
Recurrent, BAMMemodéria Associativa Bidirecional}opfield e Kohonern11].

Um exemplo de urfeedforwardestérepresentado neigural4.

A
; 7
Saida W,
L
."/ -.\\
J \
ol -}\‘;
Camada Oculta ) ()
s V4 _""'}-';_«.
Entrada W, W, (L
. 4 A
Figural4i Camadas constituirgede uma rede
neuronafeedforward[11].

Através darigurald podemos ver as trés camadas constituintes de uma rede neuronal
feedforward semo estasa camada de entrada, onde sdo apresentados osadadesr
na rede neuronal. éamada oculta, onde é realizado o principal processamento da rede e
por fim acamada de saidande é demonstrado o resultado final

A camada de entrada serve apgrera inserir os dados necessarios para as camadas
seguintes, ndo sendo feito qualquer processamento nesta c&@addacamada possui
uma funcdo deativacdq esta funcdo pode ser diferente mediante quais os dados
necessarios de saida.
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A funcéo deativacaade um neurénio € uma funcaaclinear.A Figura 15representa
as trés diferentes funcdesatevacaautilizadas para as redes neurorieedforward[11].

Tangente Hiperbélica Linear Logistica Sigmoid

ANl p Al
.....................

- / ~

0 3 0 -

_____________ s e

Figural5- Funcdes dativacdopara as redeneuronaiseedforward11].

2.4.3 ldentificacao de bovinos através de imagens
biométricas do focinho

Barry et al[12] utilizaram o algoritmo da analise de componentes principais (PCA),
para obter as caracteristicas, emjanto com a distancia euclidiana, utilizada como
classficador. Este trabalho tem carobjetivo investigar a viabilidade da utilizacdo do
padrdo do focinho como um identificador biométrico. As imagens biométricas do focinho
foram obtidas através de impségs de tinta e também através de fotografias.

Para testar este método foi utilizada uma base de dados com 29 bovinos (conjuntos de 2,
4, 6, 8 imagens, e 10 de formacédo por animal). O desempenho desta técnica foi avaliada
num conjunto separado de imageBisnfagens normalizadas do focinho por animal). Os
resultados mostraram que quando se utiliza 230 vetores proprios (de 290), a taxa de
reconhecimento foi 98,85%, e que 0s vetores proprios adicionais ndo melhoram a taxa de
reconhecimento. Como esperado, alearse utiliza menos componentes principais
(inferior a 230) ocorre uma redugéa taxa de reconhecimei).

Minagawa et al[2] retiraram as imagens biométricas do focinho atraves de papel no
ertanto transformaram essas imagens em formato digital atravésstanner
A estas imagens foram aplicadas técnicas de analise de imagem, foram aplicados filtros,
a binarizacéo, e operacdes de segmentacao. Para a identificacdo foram extpidiss os
dos cruzamentos entre as linhas que delimitam as glandulas presentes no focinho dos
bovinos. Posto isto foi comparada a vizinhancga destes de todas as imagens.

Tharwat et al[13] propuseramum meétodo de identificacdo rapida éusta de
bovinos. Este utiliza o0 métodamcal Binary Patterr(LBP) para extrair as caracteristicas
16



do focinho dos bovinos. Foram também aplicados varios classificadores tais como,
Nearest NeighbgNaive Bayes, SVM e o KNN. Obtiverase resultados com unt@xa

de acerto de 99,5%. Na fase de testes as imagens foram rodadas e foram alterados os
tamanhos para testar a eficacia do método.

Awad et al.[6] propuseramum sistema robusto e rapido de identificacdo de gado
partir de imagens obtidas por papel do padrdo do focinho dos animais utilizando
caracteristicas invariantes locais. O sistema proposto util&eale Invariant Feature
Transform(SIFT) para detetar os pontos de interesse para posteriormente serem utilizadas
para a rel&zacdo da correspondéncia entre eles. Para obter melhores resultados foi
aplicado também o algoritmo RANSARgndom Sample ConsenguBara remover 0s
pontos isolados e conseguir assim melhor robustez do método.

2.4.4 Correspondéncias entre impressodes ditais

A maior area de aplicacdo dos métodos de correspondéncia é na identificacdo das
impressdes digitais, pois tem uma importancia elevada, principalmente na area da
criminologia, na identificacao de suspeitos, podendo por vezes resolver crimes.

Anil et al. [14] propSem o seguinte algoritmo aplicado as impressdes digitais com
fraca qualidade:

1° Correspondéncia local das minudéndiddesta etapa, calcuke a semelhanca
entre cada mirdéncia da impresséao digital.

2° Correpondéncia global das minudénciablesta fase, usse cada um dos 5 pares
de minudéncias com mais semelhancas encontradas, na primeira etapa, como um par
inicial de minudéncias, assim encord& um conjunto de parese dninudéncias
correspondentes.

3° Catulo do valor de correspondéngidor ultimo, um valor de correspondéncia &
calculado para cada conjunto de pares de minudéncias correspondentes e 0 valor maximo
obtido é utilizado como o valor de correspondéncia entre a impressao digital a procurar
na bae de dados e a impresséao digital da base de dados correspondente.

Jiang et al.[15] utilizam métodos de correlagdo local para a identificacdo de
impressdes digitaik€ste consiste em:

1 Similaridade local da vizinhanca. A cdaedo da vizinhanca é utilizada

para medir a semelhanca local entre dois pares correspondentes de minudéncias
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de duas impressodes digitaiSelecionase um vizinho de 2121 a volta da
minudéncia, de seguida calcida a correlacado-PR entre agluas rgides,usando
a Equacao 6Por fim retirase um valor de correspondéncia da vizinhanga para

cada par deninudéncias correspondentes.

W pit T 7 (6)

Nesta eqagdoo 0 indica o valor médio da intensidade dos piXglsia vizinhanca
considerada de 21x21 da impresséao digital
Com oobjetivode atingir um valor de eeelacdo mais fidvel calculese os valores
de correlacdo para locais alternativos de pontos de minudéncias. O melhor valor de
correlacgéo é utilizado para encontrar a melhor correspondéncia entre as duas regides.
1 Similaridade local dos contornos. A oelecdo do contorno é utilizada
para medir a semelhanc¢a do local dos contornos a niveis de cinzento entre dois
pares de minudéncias correspondentes. O contorno é definido como um segmento
de linha entre dois pontos de minudéncias. Para cada par de pontos de
minudéncias correspondentesscolhersse dois contornos que conectem oS
pontos das minudéncias correspondentes que se localizem mais aerdoas

impressoes digitaid5].

Feng Liuet al. [16] aplica o SIFT Gcale Invariant Feature Transfojnpara a
identificacdo de impressédggitais O método SIFT é muito utilizado no reconhecimento
deobjetose na recuperacdo de imagens e € bom para tratar imagens de baixa qualidade e
na variacdo da deformacaoriea emquantidadeMas devidoa existéncia de falsas
minudéncias ocorrem falsas correspondéncias e por isso 0s algoritmos precisam de ser
ajustados para apensslecionarenas minudéncias verdadeiras. Para este fim, o classico
algoritmo RANSAC (Random Sapie Consensus que é insensivel ao alinhamento

inicial, foi utilizado.A metodologia consiste em:

1 Encontrar orrespondéncias estabelecidas baseadas no mapa dos cumes das
impressoes digitai®\ntes de estabelecer as correspondéncias através do mapa dos
cumes € necessario um gpéocessamento. O método de estimativa da orientagédo
do cume com base no gradiente é o mais simples e intuitivo. E eficiente e
popularmente utilizado em estudos de reconhecimento de impressoées digitais. No
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entanto, também tem algum@assvantagens, tai®mo, a sensibilidade ao da
quando a orientacdo é estimada numa escala muito pequena e baixa precisdo
guanddfatoressuaves séo utilizadgara o mapa de orientaga6).

1 Encontrar orrespondénceg estabeleidas baseadsa nas minudéncias.As
minudéncias sdo extraidas através do mapa dos cumes. Uma vez que o modelo de
transformacao é obtido quando as correspondéncias obtidas pelo método SIFT sdo
estabelecidas e o conjunto de minudéncias podem ser alinhadés dtv calculo
do modelo de transformacddepois, a correspondéncia das minudéncias iniciais
€ estabelecida pelo método da vizinhangca mais perto e o resultado final é

cons@uido pelo algoritmo de RANSA(16].

2.4.4 Correspondéncia utilizando a triangulacdo de
Delaunay

No ramo da matematica, uma Triangulacdo de Delaunay para um conjunto de pontos
P no plano é uma triangulaca®T (P) onde nenhum ponto em P estd dentro da
circunferéncia formada por qualquer trianguloDia (P). A Triangulacdo de Delaunay

maximiza o menor angulo de todos triangulos na triangulac@br].

A triangulagéo foi inventada por Boris Delaunay em 1934. Para um conjunto de
pontos existentes na mesma linha, ndo existe Triaggolde Delaunay (o conceito de
triangulacao é desfeito para este caso). Para quatro ou mais pontos pertencentes ao mesmo
circulo (isto €, os vértices de uatanguld a Triangulacédo de Delaunay nadgnéca: cada
uma das duas possibilidades de triangulagéodivide o quadrilatero em dois triangulos
satisfaz a fAcondi-«o Delaunaybo, i séoo ®, as

contenham nenhum pontd 18].

Uma aplicacdo préatica da triangulacdo de Delaunay € na cordésmpiem de

impressoes digitais.

A comparacao dos triangulos que contem as minudéncias é uma abordagem comum
de combinar um par de conjuntos de minudéncias. Para esta tarefa, € necessario formar
triangulos de minudéncias triplos e estes sao correspondaatessalas caracteristicas
invariantes. Em geral, um par de triangulos de minudéncias fornece informacdes

suficientes para calcular a transformacdo que potencialmente alinha os conjuntos de
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pormenores. O melhor alinhamento € aguele que maximizar o numsobreésicao

de minudénciafl7].

O sistema de identificacdo das impressodes digitais, baseado na triangulagdo de
Delaunay, propostoghos autores, George et HI9] representam as impressoes g
em termos das minudéncias maioria das minudéncias proeminentagrespondem a

terminacdes de cristas e bifurcas@as impressodes digitais.

Cada minudéncia € represatia pelas suas coordenadas ¥). Uma vez as

minudéncias extraidas, a trianggdo Delainay € aplicadfl9].

A Figural6 demonstra a triangulacéo de Delaunay das minudéncias extraidas de uma

impressao digital.

Figural6 - Exemplo de uma triangulacdo de Delaunay aplicada a uprasséo digital19].

Apdés a construcdo da triangulacdo de Delaunay, primeiramente 1&alina
alinhamento das impressdes digitais, tendo como base, a semelhanca dos invariantes
considerados, a translacéo, a rotacdo e a escala, e de seguidaseeapracesso de
correspondéncia entre as impressoes digitais.

Tendo o triagulo, representado kagural7, primeiramentelassificararseos lados
do tridngulo para evitar considerar todas as ordens possogeisdd lados do triangulo
[19].

T @ « oo

Por fim, foram estabelecidas trés premissas importantes, sendo estas:
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Onde a variaveA é o angulo entre os lados menores do tridngulo.

A

l7 lo

B C
I3

Figural? - Tridngulo com as vé@veis indicadas, sendo as letPgB e C os angulos entre os ladd,|2 e
13. [19]

A razéo pelo qual se utilizaomssenalo angulo e n&o o valor do &ngulo em si é devido
ao facto de o valor do angulo ser sensivel ao ruido, introduzido aquartta@o das

minudéncias, enquantocossengode filtrar parte desse ruido.

Deve ser mencionado que o angulo que se considera para a indexagao € o maior dos

trés angulos dtriangulo sob consideracb9].

Apbs a obtencao dos vaésrdos comprimentos dos triangulos esspetivosingulos
estes sao quantificad{i)].

De seguidacada uma das entradas recuperadas da tabela de indice representa uma
correspondéncia hipotética entre trés minudéncias da&as§w digital de consulta e trés

minudéncias no modelo da impresséo digital.
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Capitulo 3

Mater Mat ®del ogil as ut

3.1 Aquisicao das imagens do focinho dos bovinos

Para a obtencdo das fotografias foi necessaralmenteisolar os aimais dos
restantes presentes na quinta. De seguida os tratadores prenderam os animais de forma
que o focinho ficasse voltado para cima para ser mais facil tirar a fotografia. E por ultimo
limpou-se a zona nasal do bovino, para que se realgcassem adagandu

Foram obtidas fotografias do focinho através de catorze animais. A foto do focinho
de cada animal foi tirada cinco vezes. Basicamesti#gamelhores fotografias de cada
animal foram utilizadas para a formacédo da base de dados e outra fotogiadialum é
utilizada para a fase de testes.

As fotosdo focinho foram retiradas em iluminac@#&erentes e com diferentes pontos
de vista

Apos a obtencédo das fotografias foi necessério recortar de toda a fotografia apenas a
zona nasal do focinho. Passo criouse umretangulocentradaa linha minima entre as
narinas queé tomado como a regiao de intere@®®I). A ilustracdo da BRI € mostrada

naFigural8.

Figural8i O retangulo vermelho representa a ROI do focil
A imagem a esquerda € a imagem original. E a direita a im
obtida da ROI.
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3.2ldentificacéo através depontos de Landmark

Todos os métdos de correspondéncia seguaseguinte metodologia, inicialmente
retiramse 0s pontos caracteristicos das imagens e de seguida através destes ira se realizar
entdo a correspondéncia destes pontos, entre as duas imagens.

Sendo o SUREmM método muito utilizado r@rrespondéncia entnmagens foi entdo
selecionadara realizar a identificacdo de imagens biométricas do focinho dos bovinos.

Primeiramente tornae necessario retirar os pontgve da imagens utilizando
entdo o método SURIEste métodara detetaros pontos de andmarknas imagens e
descrevens por umvetor robusto arotacdo,a escala e aouido. Estes sdo pontos de
contorno dabjetoem que as correspondéndiatsa e interdas populacdes dibjetosao
preservadas.

Os pontos de Landmadéo colocadosuma estrutura oredse obtéma informacéo
dassuas coordenadas x egsua escalao Laplacianada vizinhancalesses pontos
orientacdo em radianos e por fim o descritoa@acorrespondéncia dos pontos

Sendo que a resposta do operador Laplaciano € nula quando cgrandbe 0s seus
vizinhos tém os mesmos valores de intensidade, ou seja, pertencem a uma zona
homogenea da imagefiendo esta informacéoolocaramse os descritores obtiddas
duas imagens a testar, numatriz. De seguida através destastrizas foramcalculadas
as distancias euclidianas entre descritores obtidos de forma a obter as melhores
correspondéncias. Por fim, foraralculados oséarios errose a média destes. O valor do
erroé o valor minimo encontrado das distancias calculadas para efetraespondéncia
entre 0s pontos carateristicos.

Assim se utilizarmos uma imagem dm certo animal e a compamaws com uma
imagem diferente mas do mesmo animal a média do erro sera sempre o valor mais
pequ&o que se ira obter se companas essa mesmaagem com uma imagem de um
animal diferate, podendo assim conchse qe& a imagem é do mesmo animal ou de
animais diferentes. Para demonstrar esta metodoiegjiaouse o seguinte diagrama de
blocos.
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Inicio
2

Obtencao dos pontos deandmarkda imagempelo
método SURF.

v

Mostrar 0s pontos caracteristicos encontrados.

\

Colocacéo dos vetores Handmarknuma matriz

3

Encontrar as melhores correspondéncias atravé
calculo das distancias entre os pontos.

!

Ordenar as correspondéncias num vetor.

2

Cdculo da média do erro das distancias calculads

Sim

Pertencem ao mesmo anima

Nao

N&o pertencem ao mesmo
animal
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3.3Correspondéncia espdral e Reweighted random walk
matching (RRWM)

Esta metodologia foi implementada pdimsu Cho, Jungmin Lee, and Kyoung Mu
Lee [20]. Este método é bastante diferente do anterior e mais complexo. Primeiro sé&o
definidos os parametros fixos parexdracaalas caracteristicas e para a correspondéncia
entre estas. Em segunéalefinido o método utilizado para se realizar a correspondéncia
entre as duaimagens, correspondéncia éspeouRRWM.

No qual a correspondénaapetratonsiste em calcular a matriz de afinidade entre as
duas imagens a comparar e 0 RRWM consiste em calcular também a matriz de afinidade
entre as duas imagemsascriadoisgrupos de pontos caracteristicos pertencentes a cada
imagemEm terceiro 8o retiradas as caracteristicas das imagens e calculadas as primeiras
correspondéncias entre estas. Em quarto calculados aos erros

Destas correspondéncias, esmassim a matriz de afinidade entre as duas imagens
pela projecdodo erro. De seguida sdo malnados elementos conflituososto €, a
diagonal da matriz de afinidade passa a zerodirR@rrealizada a correspondéncia entre
as imagens e calculadesoorede correspondéncia e representados os resultados através
de umcolormapdo tipojet.

Um colormap é uma matriz de valores entzeroe um que definem as cores para
graficos objéos como objetos de superficie e de imagé@rcolormap pode ser de
qualquer comprimentanas deveertrés colunas de largura. Cada linha da matriz define
uma cor.

Estecoormap representa as correspondéncias através de cores, $&to itas as
correspondénciasntre as imagens ellée atribuidouma cor. Esta cor se for de tons
guentes, isto,&ermelho, laranja ou amarelo, indica que existe uma coméspcia forte
ertre 0s pontos, caso a cor seja em tons frios, ou seja, azul e verde, significa que existe
pouca correspondéncia entre 0s pontos.

Para demonstrar esta metodologia realigew seguinte diagrama blecos.

Inicio
\

Funcao que define os parametros para a extr
das caracteristicas e para a correspondéncia.

v
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Define o
método de
correspon
déncia

RRWM
Célculo da maiz de afinidade
entre as duas imagens criand

—>| grupos de

ponto
caracteristicos pertencentes
cada imagem.

Correspondéncia Espetral
Céalculo apermda matriz de afinidade entre as d{
imagens a compatrar.

v

Encontra as correspondéncias iniciais

sobrepostas das duas imagens.

v

Calcula a matriz de afinidade das cependéncias
iniciais pela projeao do erro.

\Z

Eliminacéo de elementos conflituosos. A diago
da matriz de afinidade passa a zeros.

v

Reproducao progressivda correspondéncia.

Primeiro, oscore € ordenado do maior para

menor. De seguida, representacdo dos result[>

Fim

através de urnolormapdo tipojet.
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3.4Identificacéo atraves de pontos SURF

Primeiramentesd encontradas as caracteristicas das imagens através do método
SURF, onde sao retornadas as caracteristicagmagcom as seguintes informacdes, a
escalaa orientacdoa métrica, a localizacdo,nimero de patos encontrados o sinal
Laplaciano. De seguida sdo extraidove®resdas caracteristicas, também conhecidos
por descritores. Estes sdo necessarios para descrever e ligar as caracteristicas especificas
pela localizagéo dos pontdosteriormentedo dtidos os indicede pontos que contem
as caracteristicas que correspondem entre os dois conjuntos de descritores. Depois s&o
demonstradas as possivealides entre as caracteristidas forma a eliminar falsas
correspondénciaaplicouse o método de fieamento que consiste no calcutios
declives das vérias ligacdes encontradas entrarasteristicas. De seguidalculasea
moda e o desvio padrdo destes. Assim selilmnadas as ligacdes que estdo fora da
seguinte condicdo modhe s vi o qeaideiO« ano@ a + d e s Pdr fim sfca d r « o
demonstradas as ligac6es entre as caracterjstiaasom os valores atipicoemovidos,

e efetuada contagem destas ligaes. Assimquanto maior for o maero de ligacdes
encontradgsmaior a probabilidade de a imagem pertencer ao mesmo animal. Para

demonstrar esta metodologia realizeuo seguinte diagrama de blocos

Inicio

\
Encontrar as caracteristicas das imagens
método SURF.

!

Extracdo dos vetores dos positde interesse
pontos SURF.

v
Ligacdo das caracteristicas utilizando os §
vetores.

1\

28



v

Mostrar a primeira ligacdo entre i
caracteristicas.

v

Célculo da inclinacao;
Célculo da moda;
Célculo do desvio padréo

v

Mostrar os pontos correspondentesm 0s
valores atipicos removidos

\Z

Contagem das correspondéncias encontradas

Correspondéncias
encontradas =0

Nao pertencem ao
mesmo animal

Pertencem ao mesm

animal

3.5 Identificac&o utilizando o diagrama de Voronoi e a
triangulacdo de Delaunay

Esta metodologia segue o artigortlamzeh Khazaei e Ali Mohadgal]. Este método
tem como base os centroides das gléasdyresentes no focinho dos bovinos.
Inicialmente foi necessario submeter as imagens a unprpc@ssamento para o
melhoramento da qualidade da imagem para se tornar mais facil a localizagdo dos

centroides das glandulas.
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O préprocessamento utilizado foiseguinte, primeiro aplicese o filtro mediana
imagem para que fosse retirado qualquer tipa@® existente na imagem, para que esse
ndo interferisse no restante ym@cessamento a aplicar. Em segundo, apléma
equalizacao adaptativa, conobetivo de se obter melhor contraste e ndo perder muita
informacé&o da imagem. Em terceiro, foi utilizada a funcdo de logaritmo e exponencial de
forma a melhorar a luminosidade da imagem. Em quarto, foi feita a binarizagéo
autondética da imagem exponencialbiarizacdautiliza o método de Otswgue escolhe
o melhor valor dehreshold paraefetuara binarizacdo, guardando esse valor numa
variavel de nomdevel. Em quintoforam eliminadascertas regifes, da imagem, com
determinadas areas. Em sexto, foi feit@auperacéo de fecho, utilizando um disco de
raio trés como elemento estruturante. No sentido de uniformizar as glandulas para
obtencédo de melhores resultados, foi feita uma operacédo de eroséo, apincagam
resultante da operacdo anterior, utilizarmlanesmo elemento estruturantor fim
obtiveramse os centroides que foram desenhados na imagem resultante do passo anterior,
recorrendo a um ciclo for.

Apos a aplicacdo do pgrocessamento e a localizacdo dos centroidesedstanda
utilizou-se o digrama deVoronoi e a triangulacdo déelaunay para efetuar a
identificacdo para iss@aplicou se um algoritmqueconsiste em:

1° Realizar o diagrama de Voronoi;

2° Encontrar a célula centrd¢ Voronoi, dividindo tanto as linhas como as colunas
por dois;

3° Ordenar os comprimentos dos lados da célula cedéa/oronoipor ordem

ascendente, HdHXIn<L2 <L3éLln

Os conprimentos sdo calculados pelariula da distanei euclidiana entre dois

pontos, x1,y] e (/1,yd, sendo esta,

QQ N d o W O (6)
De seguida este algoritnéodividido em duas alternativas, a alternativa 1 que diz:
Primeiro éatribuidaa letra B ao maior comprimento dos lados da célula de Virono
Ln=B;
De seguida, efaase a divisdo de todos os lados da cételatralde VVoronoi pelo

lado maiordesta sendaatribuidas a estes resultados latras Ri para a imagem a testar
(inpud e Rt para a imagem na base de datbraflatg. Assim
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{LiBd|i =1, 2, Seedp qug Li representa os comprimentos dos lados da célula
central de Voronoi da imageimput.

{LvB|t=1, 2, 3Séndmdue Lt representa os comprimentos dos lados da célula
central de Voronoi da imagem template

Ri=Li/B, onde 0 <Ri <=1

Rt=Lt/B, onde 0 <Rk=1;

Assim,Ri e Rtsao correspondentes se satisfazerem a seguinte condigao:

1-u<Ri/Rt <1+y;

Caso haja um Ri e um Rt que ndo sejam correspondentes, partimos entdo para a
alternativa 2, que apos os lados da célula central estarenadodepor ordem ascendente
do seu tamanho, € necessario fazer:

1°Atribuicdo a letra Bo tamanho menor da célula central de Voronoi,

L1=B;

2°Calcular os valor de Ri e Rt da seguinte forma:

{B/Li|i=1,2,3¢ ,n};

{B/Lt|t=1, 2, 3é, n};

Ri=B/Li, onde novamee, 0 <Ri <=1,

Rt=B/Lt, 0 <Ri <=1;

Se novamentey Ri e 0 Rt n&o segueaxondicdo assim referidantdo concluse
gue as duas imagens nao correspondem ao mesmo animal.

Mas caso na alternativahhja correspondéncia entre o Ri e @ Recessario encoatr
um triangulo corrgzondente entre as duas imagdds.seguida para que os triangulos
sejam correspondentestes tém de seguir as seguintes condi¢des:

|Li-Lt] <T1,i, t=1,2,3;E T1 =2.0nde T1 € um valor déresholdatribuidomediante
os resultados lidos. Isto é apds a obtencdo dos resultadostfiiuidoo valor de
thresholdde forma que valor distinguise se as imagens pertencem ou ndo ao mesmo
animal.

| @it | i,4=T,2,3;E T2 = 4°.

Onde, sBoosmgyulddimternos dos tridgulos damagem a testar e as imagens
na base de dadoBara calculatd i U ®ecorreuse as formulas da lei dos cossenos,
representadas ridgural9. Sendo o valor de T2 fa@tribuidocom o mesmo critério de

atribuicdo para o T1.
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a*=b?*+c?*-2.b.c.cosa

b?=a?+ c?-2.a.c.cos

c*+a*+b?-2.a.b.cos ¢

Figural9i Lei dos cossenof22]

Caso estas condi¢cbes nao se verifiguem significa que as imagens n&do pertencem ao
mesmo animalMas caso ocorra o0 contrario, ou seja, haja a verificacdo destas condi¢cdes
podemos concluir que as ineEts pertencem ao mesmo animal.

Para se tornar maipercetivelo funcionamento deste método, realizeu um

diagrama de blocos, representado de seguida.

Inicio

Aplicacéo do préprocessamento:

-Filtro Mediana;

-Equalizacao adaptativa;

-Funcao @ logaritmo e exponencial;
-Binarizacdo automatica;

-Operacéo de erosao;

-Operacéo de fecho;

-Eliminacdo de certas regibes com u

determinada area.
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v

Localizag&o dos centrdides das glandulas.

v

Construir o diagrama déoronot

v

Encontrar a célula central

\

Ordenar os comprimentos dos lados da cé

centr al por ordem asc¢
1<Ln.
v
Alternativa 1
- Lnh=B;
-{Li/B | i=1,2,3¢é,n};
-{Lt/B | t=1,2,3¢é,n};

- Ri=Li/B, onde 0 <Ri <=1;
- Rt=Lt/B, onde 0 <Rt <=1;

endent e,
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Nao

v

Sim

Alternativa 2
- L1=B;
-{ B/ Li | i
-{B/ Lt | t
- Ri=B/Li, 0 <Ri <=1;
- Rt=B/Lt, 0 <Rt<=1;

|

— 5| N&o pertencem ao mesmo animal

Encontrar um triangulg

correspondente entre as duas imagge

v

|Li-Lt| <T1,
T1 =2,
|G-t <T2,

T2 = 49,
Sim

Pertencem ad
mesmo animal




Capitulo 4

Resul tados

Nesta secc¢do irdo ser apresentados os resubtagoéscussao destes. Para tal foram
selecionadas trés imagens, das quais uma sera a imagemutésteagem de entrada,
representada neigura20 e as restantegjigura2l, sdo as imagens que estao presentes
na base de dado® qual, respetivamente, foratribuidasas letras A e Bcom as quais
vamos comparar com a imagelateste.

Figura207 Imagen biométrica de teste do focinho do bovino
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Figura21i Imagens bmétricas dos focinhos dos bovinmesentes na base de dadbgmagem a
esquerda é a imagem A e a da direita a imagem B.

4.1 ldentificac&do através de pontos de Landmark

Inicialmente e como descrito anteriormente na explicagdo da metodologia-setirou

0s ponts de Landmark preseistaeas trégnagens, epresentaas naFigura22.

Figura22i Da esquerda para a direita estdo os pontos de Landmark da imagem de teste de se
imagem A e por fim da imagem B.

ApoOs a obtencao dos pontos de Landmark e de toda a informacéaoptestedetse
entao ao pcesso de correspondéncia, primeiramente, entre a imagem de teste e aimagem
A presente na base de dadéigura23, e de seguida entre a imagem de testemagem
B da base de daddsigura24.
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Figura23i Correspondéna entre a imagem de testa @nagem Apresente na base de dadtibzando
0s pontos de Landmark

Realizadas as corgsndénciapara estas duas imagefus necessario calcular o erro
destas de forma a termos um ponto de comparagao.
O erro obtido foi dé®.

Figura24i Correspondéncia entre a imagem de teste e a imagem B presente na base dt
utilizando os pontos de Landmark.

Por fim calculouse novamente o erro destarespondéncia sendo este de 09162
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Uma vez quea correspondérecentre a imagem de teste e a imageseAbteve um
erro de zero eancorrespondéncia entre a imagem de teste e a imagemdsro bastante
maior, concluise que a imagem de teste pertence ao mesmo ajumalimagem A.

Por fim, construitse uma tabelavér Tabela } com tods os valores obtidos
utilizando uma imagem para cada animal. Pela andlise da tabela podemos observar que
quando a imagem pertence ao mesmo animal o erro d4 zero e quando as imagens
pertencem a animais diferentes o erro da urdilerente de zero. Este agpé bastante
importante poispermitenos concluir que este método é bastante bom tendo uma taxa de
acerto de 100%Embora em algunsacorrespondéncias exista umpeoximidade de
valores quando a imagem pertence a0 mesmo animanelgué&o pertence, como por
exemplo, quando se compara a imagem do animal 12 com a do animal 13 o valor obtido
€ proximo de zero embora ndo pertencam ao mesmo animal, mesmo assim o valor &
diferente continuando o método a identificar acertadamente todosmais presentes
na base de dados.

Para além dissogeste método é de facil utilizagcdo apenas € necessario alterar as
imagens a testar, ndo necessita depppéessamento o que faz com seja um método

rapido anivel computacional.
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Tabelali Resultados obtidos comparando todososi mai s, para a metodol ogia Al dentifica-«0 atra
Animal 1| Animal 2 | Animal 3 | Animal 4| Animal 5 | Animal 6 | Animal 7 | Animal 8 | Animal 9 Anlirgal AnliTaI Anlir;al Animal 13 Anlir;rlal
Al 4 0 0,17 0,1593 | 0,1616 | 0,1731 0,1817 0,1848 0,1629 0,1562 0,2278 | 0,1693 | 0,1541 | 0,1585 0,172
AL 2 0,17 0 0,1936 | 0,2012 | 0,2309 0,2421 0,2517 0,2326 0,2023 0,2509 | 0,2116 | 0,1923 | 0,1925 | 0,2109
Al & 0,1593 0,1936 0 0,1826 | 0,1938 0,199 0,2029 0,1982 0,1748 0,2249 | 0,1825| 0,1669 | 0,1659 | 0,1826
AIENS 0,1616 0,2012 0,1826 0 0,1949 0,2131 0,2319 0,2222 0,1882 0,2178 | 0,1826 | 0,1836 | 0,1697 | 0,1901
AT 0,1731 0,2309 0,1938 | 0,1949 0 0,2105 0,213 0,1963 0,1854 0,2151 | 0,1801 | 0,1823 | 0,1738 | 0,1953
AT € 0,1817 0,2421 0,199 0,2131 | 0,2105 0 0,2712 0,2305 0,2077 0,2395 | 0,2031| 0,1904 | 0,1866 | 0,2129
Al 7 0,1848 0,2517 0,2029 | 0,2319 0,213 0,2712 0 0,1797 0,2225 0,3156 | 0,1841 | 0,1788 | 0,2094 | 0,1844
AL & 0,1629 0,2326 0,1982 | 0,2222 | 0,1963 0,2305 0,1797 0 0,182 0,2743 | 0,1835 | 0,1687 0,186 0,198
AT 0,1562 0,2023 0,1748 | 0,1882 | 0,1854 0,2077 0,2225 0,182 0 0,2177 | 0,1746 | 0,1485| 0,1488 | 0,1761
An]i-rgal 0,2278 0,2509 0,2249 | 0,2178 | 0,2151 0,2395 0,3156 0,2743 0,2177 0 0,1796 | 0,1722 | 10,1623 | 0,2024
AnliTaI 0,1693 0,2116 0,1825 | 0,1826 | 0,1801 0,2031 0,1841 0,1835 0,1746 0,1796 0 0,1793 | 0,1789 | 0,1894
An]i-rznal 0,1541 0,1923 0,1669 | 0,1836 | 0,1823 0,1904 0,1788 0,1687 0,1485 0,1722 | 0,1793 0 0,1497 | 0,1708
Anlirgal 0,1585 0,1925 0,1659 | 0,1697 | 0,1738 0,1866 0,2094 0,186 0,1488 0,1623 | 0,1789 | 0,1497 0 0,1613
An]i-r:al 0,172 0,2109 | 0,1826 | 0,1901 | 0,1953 0,2129 0,1844 0,198 0,1761 | 0,2024 | 0,1894| 0,1708| 0,1613 0
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4.2 Correspondéncia espdral e Reweighted Random
Walk Matching (RRWM)

Aplicou-se esta metiplogia inicialmeng, utilizando a imagem de teste e a imagem
A presente na base de dadOs.resultados apresentados refesenapenas ao RRWM
pois estepermite obter melhores resultados que a Correspondéncia espetbal.
retiradas as caracteristicaspcedetsea correspondéncia destagtendeseo resultado
presente n&igura2b.

Figura251 Correspondéncia enteeimagem de teste e a imagem A presente na base de dados

O scoreobtido foi de22132249.

O colormapobtido esta presente ridgura26.

Figura26i Colormapda correspondéncintre a imagem de teste e a imagem A da base de dados
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O colormaptem como funcdo a representacdo visual da correspondéncia entre as
caracteristicas.

Represetando as cores, 0 grau de correspondéncia entre as caracteristicas, podemos
ver gue existe um grande numero de linhas representadas a vermelho forte e laranja,
demonstrando que existem varias ceadsticas que correspondem, datoreobtido ter
um valo elevado. No entanto existemainda algumas falsascorrespondéncias
representadas pelas cores frias, isto é tons de azul.

Aplicou-se agora esta metodologiara a imagem de teste e a imagem B da base de

dados Obtendese o resultado presente FRigura27.

Figura2771 Correspondéncia entréraagem de teste e a imagem B da base de dados

Observando #&igura27 concluise que existem muitas correspondéncializestas
que séo falsas, devido as inclinacfeseobaveis das linhas guwnem os pontos das duas
imagens.

O scorefoi de5074986.

Para perceber se as correspondéncias efetuadas séo verdadeiras ou nasecanstrui

colormappresente n&igura28.
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Figura28- Colormapda correspondéncintre aimagem de teste e a imagem B da base de dados

Através desteolormap € possivelverificar-se e comparando com amterior que
existem poucas caracteristicas que spowade predominando a cor azul.

Observase ainda que todas as linhas que tinham uma agélongrande estéo todas a
tons de azubrovando assim que sao falsas correspondéncias.

Através da analise dacolormays e pel® scores obtidos, podese concluir quea
imagem de teste pertence ao mesmo animal da imagem A presente na base de dados.

Por fim, construiuse novamente uma tabgler Tabela 2 com todos os valores
obtidos comparando todas as imagens da base de Battbanalise da tabetansegue
seperceber que os valores da®resbtidos para imagens pertencentes ao mesmo animal
sdoosvalores muitoaltos obtidozomparando com agoresobtidos quando as imagens
naopertencem ao mesmo animal. Apenas para o animajuehdo compadd com o
animal 13 e quando comparado com o préprio animal, ocorre uma aproximagcado dos
scores no entanto gcae continua a ser maior quando as imagens pertencem ao mesmo
animal. No entanto, para a presente base de dados, este métedaptateéaxa de acerto
de 100% Este método também é um método de facil utilizacdo e ndo necessita de pré

processamento mas € unétodo mais demorado comparando com o anterior.
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Tabela2 i Resultados obtidos comparando todos

an

i mai s,

par a

a

met odol oghtaed CRamecemowWal’h.cMat elsipred r (

Animal 1

Animal 2

Animal 3

Animal 4

Animal 5

Animal 6

Animal 7

Animal 8

Animal 9

Animal 10

Animal
11

Animal
12

Animal
13

Animal
14

Animal 1

2213224,9

76264,14

96266,25

86548,61

64900,8

88257,42

81575,76

5074986

90517,65

67289,87

91001,19

41046,48

40199,94

37828,9

Animal 2

76264,14

2481556,41

223962,24

152826,55

133881,4

197747,59

138484,98

112554,93

213396,72

122911,6§

77617,27

104207,8

99893,87

80121,33

Animal 3

96266,25

223962,24

2237100,34

224034,36

158122,77

235341,47

207366,89

94272,65

220300,9

130424,09

186284,8

152638

228249,6

175700,3

Animal 4

86548,61

152826,55

224034,36

1919433,§

128006,06

198141,12

180503,51

73312,49

222186,89

123279,2¢

2232234

153639,9

213012,2

258969,6

Animal 5

64900,8

133881,4

158122,77

128006,06

738278,4¢

132006,9

130758,21

67641,48

147435,54

91051,22

120555,5

102194 ,4

150326,7

138512,4

Animal 6

88257,42

197747,59

235341,5

198141,1

132006,9

1772206,5¢

205442,61

104992,1

229528,54

122170,66

154032,4

147240,9

149818,8

122735,9

Animal 7

81575,76

138484,98

207366,89

180503,51

130758,21

205442,61

1655174,73

93041,18

171173,3

110963,47

174048,8

197399

200020,2

163150,]

Animal 8

54374,32

112554,93

94272,65

73312,49

67641,48

104992,1

93041,18

447735,72

117014,57

77741,89

94472,4

118764,9

98991,41

95448,7¢

Animal 9

90517,65

213396,72

220300,9

222186,89

147435,54

229528,54

171173,3

117014,57

4473071,87

202267,48

136628,5

105565,8

134094,4

124651,9

Animal
10

67289,87

122911,68

130424,09

123279,2¢

91051,22

122170,66

110963,47

77741,89

202267,48

216303,43

67964,53

72478,79

71274,2

72692.97

Animal
11

91001,19

77617,27

186284,82

223223,38

120555,51

154032,38

174048,77

94472,4

136628,45

67964,53

955013,7

579160

882561,3

610733,1

Animal
12

41046,48

104207,76

152637,98

153639,87

102194,42

147240,85

197398,95

118764,93

105565,83

72478,79

579160

617664,7

601585,6

576166,2

Animal
13

40199,94

99893,87

228249,59

213012,21

150326,74

149818,79

200020,2

98991,41

134094,43

71274,2

882561,3

601585,6

9193349

604800,2

Animal
14

37828,9

80121,33

175700,25

258969,61

138512,42

122735,47

163150,06

95448,79

124651,91

604800,21

610733,1

576166,2

604800,7

642238,1
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4.3 ldentificacao através de pontos SURF

Como descrito anteriormente, primeiro sdo retiradas as caracteristicela daagem

através do método SURMesignados por pontos SURBbtendese os resultados

presentes na Figura 29

Figura297 Na imagenmaisa esquerda os pontos BB pertencentes a imagem tesi@ imagentde
seguidaos pontos SURF pertencentes a imagem A da base dealadasiagem mais a direita os pontos
SURF da imagm B da base de dados

Depois deobtidas ascaracteristicasetiraramse os descritores destas, sendo estes
utilizados paraealizar a corrggondéncia entras imagens. Primeiramente realizaia
correspondéncia entre a imagem de teste e a imagem Aaldddadosepresentada na

Figura30.

Figura301 Correspondénciabtida entre a imagem de teste e aimagem A da base de dados
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Assim, aplicouse o0 método daperfeicoamentoom o objetivo de eliminar as falsas

correspondénas obtendee oresultado presente na Figura 31

Figura311 Correspondéncia obtida sem as falsas correspond@mtiasa imagem de teste e a imagem
A da base de dados.

Concluise que nenhuma correspondéncia foi eliminada, seja, todas as
correspondéncias estabelecidas estéiretas E foram encontradas 5 correspondéncias.
De seguida realizoge a correspondéncia entre a imagem de teste e a imagem B da

base de dados obtende oresultado presente na Figura 32

Figura32i Correspondéncia obtida entre a imagem de teste e a imagem B da base de dados.

Observando a Figura 32 possivel observar que nao foram encontradas

correspondéncias entre as imagens.
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Pela analise das correspondéncias obtidas&i\ym concluir que a imagem de teste
pertence ao mesmo animal que a imagem A da base de dados.

Todos os resultados obtidos gstametodologia estéo presentes radbéla 3.

Pela analise dessa tabela podemos concluir gpenas s&do encontradas
correspondérias quando as imagens pertencem ao mesmo amfNmantanto quando
comparado a imagem do animal 14 com outra imagem do animal 14 apenas é encontrada
uma correspondéncia que pode ser devido a m& qualidade das imégessndo
encontrados os pontos SURKFretamente.

Mesmo assinesta meatdologia consegue identificar as imagenstomsnospresentes
na base de dadobterdo uma taxa de acerto de 100%. Este méwdadonecessita de pré
processamento, € bastante rapido e de fadiagdo, sendo necessarfeaasnserir as
imagens a compara@s restantesesultados obtidos, comparando todas as imagens de

todos os animais, estdo presentes no Anexo A.
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Tabela3 - Resultados obtidos comparandotodos ani mai s, parna ia ingeat-o«doo lactgriaav @isl ddee pont os
Animal 1 | Animal 2 | Animal 3 | Animal 4| Animal 5| Animal 6 | Animal 7 | Animal 8 | Animal 9 AWED | AAlmeL | ) | ATEl ) Al

10 11 12 13 14
el 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGLITEY 5 I 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ATLTEY S 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGLITEY S I 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALTEY S [ 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ATITEY (| 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
AT 7 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0
AGITEY ) . 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0
AT S 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Anl"ga' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
AnliTa' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Anlir;a' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Anl"é‘a' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0
AnliTa' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

a7

SURTF




4.4 |dentificacao utilizando o diagrama de Voonoi e a
triangulacao de Delaunay

Para iniciar esta metodologia e comobjetivo de obter os melhores resultados
possiveis aplicoge inicialmente um prprocessamente operacdes de segmentacéo. E
posteriormente identificadas as glandulas através dos cmtroides. Os resultados
obtidos estéao presentessiaguras 33, 34, 35, 36 e 37

Imagem A da base de Imagem B da base de
Imagem de teste dados dados

Figura33i As varias imagens a cqarar.

”

Figura34i Resultado do prprocessamento sendo a imagem mais a esquerda pertencente a ima
teste, a imagem ao centro corresponde a imageqprpcéssada da imagem A da base de dados e ir
direita a imagem prgroessada referente a imagem B da base de dados.
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Imaagem Binarizada Imaagem Binarizada

-
.

Imaoem Binarizada

B

e e . =

Figura35- Resultado da binarizacdo sendo a imagem massja@erda pertencente a imagem de teste, a im
ao centro corresponde a imagem binarizada da imagem A da base de dados e mais a direita a imagen
referente a imagem B da base de dados.

Imagem Segmentada Imagem Segmentada Imagem Segmentada

Figura36 - Resultado da segmentacdo sendo a imagem mais a esquerda pertencente a imagem de
imagem ao centro corresponde a imagem segmentada da imagem A da base de dados e mais a direi
segmentada referente a ineay B da base de dados.

Localizagéo dos centréides  Localizagdo dos centréides Localizagdo dos centrdides

Figura371 Na imagem mais a esquerda estédo representados os centroides da imagem de teste. Ao ce
representadoss centréides da imagem A da base de dados. E mais a esquerda estdo os centréides da ir
base de dados.
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Através da anée da kgura37 podeseverificar que embora maioria das glandulas
estejamdentificadas, ainda existem algumas por identificar. Isto acontece porque como
épercetivepelas imagens a luminosidade destas ndo € constante, o que influéncia no pré
processamento. Assim as glandulas que estdo mais escuras, nao sao identificadas.

De sguida construkse o diagrama de Voronaatravés dosentrdidesde cada
imagem Assim, através da triangulap de Delaunay obtiverase os vertices
pertencentes a cada regido de Voronoi e ainda maecacélulacentralde VVoronoi

Estes resultadost@® presentes rféigura 38
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Figura38- Na imagem mais a esquerda esté presente o diagrama de Voronoi da imagem de 1
diagrama seguinte é refente & imagem A da base de dados e o Ultimo diagrama pertence a ime
base de dados.

Através daarray criado pela funcdo déoronoiconsegueesaber quais os vértices
pertencentes a cada regido central. Sendo estes, pafhula central de Voronoi
pettencente ao diagrama da imagem de t&€5t67,70, 48 e 41. Para a célula central de
Voronoi peitencente ao diagrama da imagem A da base de dados os veutces
constitui sadl2, 20, 30, 68 e 71 e por ultimo os vértices pertencentes a célula central de
Voronoi da imagem B da base de dados séo 44, 48, 4% e11G

O passo seguinte é calcular o tamanho de cada lado que delas@@lulss centrais
utilizando a férmula da distancia euclidiana, para posteriormente eatedé forma
ascendentels varios conprimentos obtidos e ja colocados de forma asceagert a
célula central da imagem de tes80:16.8888, 33.7616, 56.2291, 59.3219 e 71.5958

Para amagem A da base de dadesio:16.3396 34.1585 56.7532 60.1721e
71.9278.

Para a imagem B da base de dados, sdo: 11.2415, 28.4646, 41.7190, 52.17P6, 6
e 68.2766.

De seguida é atribuido a cactamprimento uma letra, segundo a ordem:
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L1 <L2<L3<L4 <L5.
Depois para cada conjunto de comprimentosséea seguinte atribui¢ao:
1 Para aimagem de testé5=B=71.5958.
1 Para aimagem A da base de dad8s71.9278.
1 Para aimagem B da base de dadBs68.2766.

Primeiramente fege a comparagao entre a imagem de teste e a imagem A presente
na base de dados. Assim, posteriormente calesdons valores de R para cada imagem
e verificouse se estes corresp@m, obtendese a Rbela 40Onde Ri correspondem aos
R6s obtidos para a iIimagem de teste e o0 Rt
de dados.

Tabeladi Compar a-«0 entre os valores dos RO6s obtidos ent
dadospela alternativa 1 do algoritmo.

Imagem de Imagem A da

R toste base de dados Ri/Rt 0.9<Ri/Rt<1.1
R1 0.2359 0.2272 1.0383 Dentro
R2 0.4716 0.4749 0.9930 Dentro
R3 0.7854 0.7890 0.9954 Dentro
R4 0.8286 0.8366 0.9904 Dentro
R5 1.0000 1.0000 1.0000 Dentro

Como se pode verificar, pelos valores obtidos, todos os valores de R seguem a

condicdo, 0 <R <=1.
Visto que o0os Ro6s correspondem para <concl

pertencem ao mesmo animal é necessario realiaar um passo, sendo este, encontrar
entre as duas imagens dois triangaosespondentes.

Os trilngulos a comparar estéo repentados na Figura.39
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Figura39i Representacdod tridngulos na regido de Voronoi central.
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Depois de obtidosos dois triangulos procureae verificar se estesao
correspondented?ara ise foi necessario comparar o comprimento de cada lado dos
triangulos, recorrendse novamente ao calculo da distancia euclidiana entre pQ#os.
resultados obtidos estdo pretes na &bela5. Onde Li referese ao comprimento do
lados do triangulo da imag detestee Lt ao comprimento dos lados deanhgulo da

imagem A da base de dados

Tabela57 Comparacgéo entre os comprimentos dos ladosldistridngulosdas imagens a testar.

Li Lt Li-Lt Li-Lt| <T1, T1=2
56.2291 56.7532 -0.5241 0.5241<2
59.3219 60.1721 -0.8502 0.8502<2
81.5339 80.3011 1.2328 1.2328<2

E necessario denotar que todos os valores deram dentro do intervalo pretendido.

De seguida realizege a comparacédo entre os angulos dos dois tridangulos. Para isso,
recoreuse as férmulas da lei dos cossen®s resultados obtidostés presentes na
Tabela6On d e Uise apseahgelosgsentes no triangulo da imagem de teste U t
representactdos os angulos internos do triangp@tencenta@ célula central de Voronoi

da imagem A da base de dados.

Tabela6 i Comparacao entre os angulos dos dois tridngulos das imagens.a testar

Ui Ut U4U t | -Wti| <T2
w= 89.7163° w= 86.6983 3.0178° 3.01780%<4°
v= 46.6826° v=48.4250 1.7424° 1.7424°<4
e= 43.6011° e= 44.8766° 1.2755° 1.27550<4°

Uma vez que todos os resultados obtidos cumprem as condi¢des, padecios
gue as duas imagens, a imagem de teste e a imagem A da base dpeattataem ao
mesmo animal

Aplicou-se esta metodologia usdndo agora imagem de teste e aimagem B da base
de dados. Os valores de R obtidos e a correspondéncia seseestdo presentes na
Tabela 7
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Tabelari Compar a- «0o entre o0os R6és da | madospalaatenatve st e e da
1 do algoritmo

R Imagemde Imagem B da base Ri/Rt 0.9<Ri/Rt<1.1
teste de dados
R1 0.2028 0.0124 16.3548 Fora
R2 0.2246 0.1184 1.8970 Fora
R3 0.5558 0.4123 1.3480 Fora
R4 0.9632 0.7119 1.3530 Fora
R5 1.0000 0.8182 1.2222 Fora
R6 - 1.0000 0 Fora

Obtendo o0s ROS n «o-secquea as emagens méoepartereesm, ao d e d u 2
mesmo animal mas para verificarrealmente a imagem de tesé® pertence amesmo
animal da imagem B da base de dadasecessario recorr@altemativa 2 do algoritmo
onde a ordenascendentelos comprimentos dos lados da célula central quer numa
imagem quer noutra mantese.
Aplicando agora alternativa 2para as duas imagenshtiveramse 0s seguintes
resultados.
Inicialmente fezse uma nova abuicao,
Para a imagem de teste:
L1=B=16.3396

Para a imagerB da base de dados
L1=B=11.2415

Os valores obt i daoespefvaarrespondéncia estoipesentdddas e a
Tabela 8.
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Tabela81 Comparacao entre ¢80 s

pertencem ou ndo ao mesmo animal, obtendo uma taxa de acerto de 100%.

alternativa 2 do algoritmo.

o datimagem sle teste e da imagem B da base de daldos

R Imagem de teste  Imagem B da Ri/Rt 0.9<Ri/Rt<1.1
base de dados

R1 1.0000 1.0000 1.0000 Dentro
R2 0.9029 0.1045 8.6402 Fora

R3 0.3648 0.0300 12.1600 Fora

R4 0.2105 0.0174 12.0977 Fora

R5 0.2028 0.0151 13.4305 Fora

R6 - 0.0124 0 Fora

Visto que, apenas um R corresponde, podemos concluir assim que a ideaigshe
nao petence aanesmoanimalque a imagem B da base de dados.
Os resultados obtidos para est@bdologia estdo apresentados addla 90nde NC
significa que ndo correspondem e C que correspondem.

Como podemos observar pela tabela, o0 método consegue identificar se as imagens

Esta metodologia comparando com todas as metodologias apresentadas anteriormente

€ a metodologia mais complexa, emarido varios célculos tanto degulos como

comprimentos. Este métodanerse mais trabalhoso para o utilizador pois hdo necessita
apenas dinserir as imagens atestar,tambénecessi t a de
correspondentes, encontrar dois triangulos na regido de Voronoi central das duas

Vi

sual

me nt €

imagens, que sejam sellmantes. Posto isto, ainda precisa inserir manualmente os vértices

quefazem parte do tridngulo para se realizar o célculo do comprimento dos trés lados.

Para além disspeste método necessita de-précessamento o que faz com que seja o

método mais lento comparando com as metodologias utilizadas.
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Tabela91 Resultados obtidos paratodns ani mai s, para a metodol ogi a fl dtandulaghaecDelaurag. ut i | i zando
Animal 1| Animal 2 | Animal 3 | Animal 4 | Animal 5 | Animal 6 | Animal 7 | Animal 8 | Animal 9 Animal | Animal | Animal | Animal | Animal
10 11 12 13 14

Anmalll g NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | NC | NC | NC
Animal 2|\ ¢ c NC | NC | NC NC NC NC NC NC | NC | NC | NC | NC
Animal 3|\ ¢ NC C NC NC NC NC NC NC NC NC | NC | NC | NC
Animal 4|\ ¢ NC NC C NC NC NC NC NC NC NC | NC | NC | NC
AnimalS| -\ ¢ NC NC NC C NC NC NC NC NC NC | NC | NC | NC
Animal 6|\ ¢ NC NC | NC | NC c NC NC NC NC | NC | NC | NC | NC
Animal 71\ ¢ NC NC NC NC NC C NC NC NC NC | NC | NC | NC
Animal8| ¢ NC NC | NC | NC NC NC c NC NC | NC | NC | NC | NC
Animal9| -\ ¢ NC NC NC NC NC NC NC C NC NC | NC | NC | NC
Ammal N NC NC | NC | NC NC NC NC NC c NC | NCc | NCc | NC
Ammal | N NC NC NC NC NC NC NC NC NC C NC | NC | NC
Ammal | ne NC NC | NC | NC NC NC NC NC NC | NC | € | NC | NC
Ammal | N NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | NC C NC
Anli?a' NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC C
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4.5 Comparacao entre as varias metodologias utilizadas

Para que se conduqual o melhor métodoonstruiuse a Tabela 10. Onde estdo

presentes osritériosde avaliagdo que se teve em conta para realizar esta selecéo.

Tabelal0i Comparacao entre as varias metodologias utilizadas

Velocidade | Taxa de | Necessidade de pr¢ Facilidade de
de execucdg acerto processamento utilizacao

Identificacéo
através de
pontos de
Landmark

15s80ms 100% N&o necessita Facil

Correspondenc )
1min36s60m - . L
a espectral e S 100% N&o neessita Facil
RRWM

Identificacéo
atraves de 9s07ms 100% N&o necessita Facil
pontos SURF
Identificacéao

utilizando o
diagrama de , Necessita de pré .
. 5min 100% Médio
Voronoi e a processamento
triangulagéo de
Delaunay

Pela andlise da tabela anterior retiratservdias conclusdes tais como:

1 De uma forma geral todos as twdologias sdo bastante rapidas, exceto a
met odol ogia intitulada por fAldenti fica-«
triangulacdal e Del.aunayo
Todos os programas funcionam bemdo uma taxa dacerto de 100%.
A metodol ogia Al denti fi ca- «otriangtlacdoi zando
de Del @&aumeayue necessita de pptocessamentasimagens,pois
necessita de primeiramenti encontrar os centroidesgndo uma desvantagem,

pois aidentificacdo ndo é imediata e sobrecarrega o programa.
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1 A maioriadas metodologias séo de facil utilizagdo sendo apenas neTassarir
as imagens a testar, apenas a metodoiogiad ent i f i ca- «o util i zan
Voronoi e atriangulagdode Delaua y & que necessita da insercdo de mais
parametros.

1 Todas as metodologias sao baratas, ndo sdo invasivas e bastante eficazes

tornandese numa alternativa valida de identificacéo.
Portantopodese concluir que a metodogia melhor € a metodologia intitulagbor

Al dentifica-«o0o atrav®s de munataxasleaBdoirded. Poi
100%, as imagens ndo necessitam depréessamento e € de facil utilizacao.
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Capitulo 5

Conclastkroabal hos f utur

Devido a luminosidade ndo constante nas imageosfocinho dos bovinos, a
binarizacdo produziu alguns est isto €, ndo identificandodas aglandulaspor vezes.

De seguida com aplicacédo da segmentag@erdeuse os contornos das glandulas e
alguma informacaopu seja, a metodologia | d e n t utllizanda e diagrama de
Voronoi e a tr i anaprederdou algunsderogod ado aaomea @ 0 |,
identificacdo de todas as glandulas, em algumas imagens.

Embora tivessem ocorrido estes problemas, a escolha da area nasalgbecace
extrac® de caracteristicas foi assertiva, pois através do processamento das imagens
verificorse que diferentes animais possuem diferentes padrdes visuais, validando a
hipétese de existéncia de caracteristicas Unicas, pertencentes ao animal.

Concluise que a meodologias adotadasforam bemsucedida para osobjetivos
propostos neste trabalheendo queamet odol ogi a fAl denti fica-«o
S U R Fevelou cumprir e ser a melhor nos critérios comparativos utilizados.

Pela andlise das varias tabelas obtmtaese concluir que onde é magpgercetivela
identificagcdo dos bovinos € na tabela 1,3 e 9 pois é facil a verificagdo da correspondéncia.
No entanto na tabela 2 ja ndo é p&ocetivel identificacéo pois existe a necessidade da
verificagdo se @coreobtido para as imagens que pertencem ao mesmo animal se é o
valor mais alto.

Ese trabalho de projetpermitiu a aplicacdo de conceitos importantes como a

binarizacéo, operacbes morfologicagntroides, métodos de correspondéncia assim
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comoa sua implemeatdo em MATLAB® que se revela uma ferramenta util nas mais
diversas areas.

Em relacdo a trabalhos futuros, estes podem passar por um aperfeicoamento do
algoritmo apresentado patatecaale gado bovinatravés de imagens flacinho,tentar
cgptar estas comelhor qualidade, aumentar o nUmero de imagens presente na base de
dados e seria interessante tentar implementar um método de identificagdo tendo como
base os grafos.

Este trabalho deu origem a duas publicacées em confer&ngi@pmo:

1 21th Edition of he Portuguese Conferencen Pattern Recognition
(RECPAD);[23]

1 Encontro de Joves Investigadores (EJ[R4]
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