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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software utilizando redes neurais
convolucionais, CNN, para a contagem de gado bovino a partir de imagens obtidas
a campo, com a utilizagdo de drones por sensoriamento remoto. As imagens foram
feitas em propriedades da regido onde se localiza esta universidade. A proposta € de
um software que sirva de base para a criagdo de uma ferramenta, para ser usada por
produtores rurais de Alegrete e regido, tornando mais agil este processo nas diferente
unidades de producéo.
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ABSTRACT

This work presents the development of software using convolutional neural networks,
CNN, to count cattle from images obtained in the field, using drones for remote sensing.
The images were taken on properties in the region where this university is located. The
proposal is for software that serves as a basis for creating a tool, to be used by rural
producers in Alegrete and the region, making this process more agile in different units.
of production.
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1. INTRODUCAO

A Pecuaria desempenha um papel importante na sociedade e € uma das principais
fontes de alimentos do mundo. Com o aumento da demanda por alimentos, pesquisas
gue visem o aumento da produtividade nas atividades do pecuarista sdo bem-vindas.
Para auxiliar a producéo, a pecuaria de precisao faz uso de tecnologias de apoio ao
produtor, visando maior produtividade e qualidade das commodities do agro negdcio.
Neste contexto, este trabalho busca o desenvolvimento de um instrumento que atenda
demandas do setor pecudrio, visando otimizar o manejo e a utilizagdo dos insumos
agropecuarios, proporcionando maior eficiéncia econdmica (ROCHA et al., 2014).

Nesse sentido, uma demanda apontada dos pecuaristas € a contagem dos ani-
mais no campo, 0 que permite 0 aumento do controle, melhor gestdo e consequente
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produtividade. Este Trabalho de Conclusdo de Curso Il apresenta o desenvolvimento
de um software utilizando processamento digital de imagens e redes neurais para con-
tagem de animais a campo.

O uso de drones permite 0 acesso remoto as diferentes sub divisdes sem que haja
a necessidade de juntar o rebanho para fazer a contagem, evita a movimentagao dos
animais reduzindo perdas, e proporciona um ganho significativo em termos de tempo
e agilidade.

E sempre importante para a universidade a producdo de trabalhos que estejam
em sintonia com as demandas da comunidade na qual estao inseridos, contribuindo
para o desenvolvimento desta regido. Como aluno, fago parte do campus Alegrete da
Universidade Federal do Pampa, Unipampa, regidao com um perfil fortemente ligado a
agricultura e pecuaria, sendo a principal fonte de producao de bens e de arrecadacao
por parte dos érgaos publicos locais. Neste sentido o trabalho estd em sintonia com
as demandas das comunidades regionais.

O estudo tem por objetivo a busca de um software, envolvendo diferentes areas
do conhecimento que incluem: sensoriamento remoto com uso de veiculos nao tripu-
lados, drones, processamento de imagens obtidas a campo, uma area da Inteligéncia
Artificial denominada aprendizado profundo, oura denominada de redes neurais con-
volucionais. O objetivo € desenvolver um instrumento que possa atender uma neces-
sidade do dia a dia das propriedades para um maior controle em suas atividades.

Dentro disso, buscou-se fazer a tomada das imagens o mais proximo possivel
do ambiente natural real, utilizando areas de propriedades locais que trabalham com
pecuaria bovina. Também é um objetivo levar em conta as variagdes de vegetagéo e
relevo na construcao do software, sendo representativo da regiao.

Este trabalho esta organizado como segue. A Secéao |2| apresenta a metodologia
do trabalho e exemplifica o contexto de estudo; A Secéo [3| discute os trabalhos rela-
cionados; A Secdao 4| descreve a proposta técnica para contagem de gado no campo,
completada na Secao [5]com um estudo de avaliagdo. Por fim, a Sec¢ao[6]apresenta as
conclusoes.

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Primeiramente foram definidas as areas das duas propriedades utilizadas no expe-
rimento. Em cada uma delas, foram escolhidas duas ou trés sub divisdes representati-
vas do local e com facilidade de acesso, o numero de idas nessas duas localidades foi
de 12 vezes. A Tomada de fotos foi feita manualmente, a seguir € determinada a altura
de voo entre 30 a 60 metros, a posicdo da camera, colocada no sentido perpendicu-
lar ao solo, e 0 deslocamento em direcao aos agrupamentos de bovinos visualizados,
sempre procurando diferentes grupos, com diferentes individuos.

Terminada esta etapa, um numero em torno de 2000 fotos foi coletado. Com a
finalidade de aumentar numero de fotos disponiveis, cada foto passa por um processo
de sub divisdo da seguinte forma: cada linha da foto é dividida em 4 fotos menores;
0 mesmo processo é feito para cada coluna; assim, cada foto gera 16 novas fotos,
conforme ilustra a Figura 1.

A Figura 2 apresenta resultados da proxima etapa: a organizacao das classes em
pastas. Neste trabalho foram definidas 3 classes: sem bovinos, com 1 bovino presente



Figura 1 - Divisdo da imagem original em 16

QOriginal

| e——

Dimens3o 4864 x 3648
Tamanho: 7 MB

Dimens3o 1216 x 912
Tamanho: 150 KB
cada uma

na imagem e com 2 bovinos presentes. Na sequéncia, 0 montante das fotos sdo sub
divididas e multiplicadas, posteriormente é feita a classificagdo manual, quando entéao
a imagem é visualmente classificada e colocada nas respectivas pastas. Posterior-
mente, sao feitos os testes com os diferentes parametros, entao os resultados obtidos
sdo apontados numa tabela de resultados.

classes "zero", "um" e "dois"

Algumas considerac¢des: em relagdo a altura do drone, resolveu-se padroniza-la
entre 50 e 60 metros. Isso proporciona menos animais que aparecem com 0S COrpos
cortados (i.e., faltando pedacos nas bordas). Por outro lado, alturas muito elevadas,
acima de 80 metros, diminuem os detalhes para uma melhor identificagdo nos animais.

Outro parametro importante foi a posicao vertical fixa da cdmera. Esta posigéo
perpendicular em relagdo ao solo, comum em aplicativos de planos de voo utilizados
em topografia, permite o estabelecimento de rotas sistematicas em areas delimitadas,
como potreiros e piquetes, possibilitando voos automatizados.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho (BEDOYA; CASTRILLON, 2019) foi desenvolvido na Colémbia e utiliza
rendes neurais convolucionais juntamente com a rede neural convolucional de alto
desempenho (YOLO V2). Este trabalho também é um estudo aplicado no gado bovino,
mas com foco em seguranca. O trabalho obteve resultados positivos e demonstrou
que a tarefa de identificacdo do gado em espacos abertos pode ser usado usando
técnicas de aprendizado profundo, com um desempenho aceitavel.

O estudo de (NALESSO, 2015) também realiza a contagem de gado bovino utili-
zando técnicas de processamento de imagens com filtros. Ele é aplicado em gado da




raca Nelore, cuja carateristica da pelagem € de coloracao predominantemente branca.
Os autores relatam ter usado esta caracteristica com sucesso para a identificagéo e
contagem do Gado. Com uma taxa de acerto de 97,03% os testes realizados de-
monstraram que o sistema proposto pode ser uma alternativa que pode ser inserida
no ambiente de criagao de gado.

Em outro trabalho similar(RIBEIRO; GUEDES; BARBIERI, |[2019), também usando
técnicas de processamento de imagens, os autores desenvolveram um programa que
aplica algoritmos de Visdo Computacional na contagem de gado por meio de imagens
aéreas coletadas em bancos de imagens publicas. O trabalho utiliza técnicas com o
uso de filtros de cinza, filtros de suavizacao, Limiarizacdo de imagens, transformacoes
morfologicas, detectores de objetos binarios, e também abordagens por segmenta-
cao. Neste trabalho, como o gado apresentava uma variacdo de coloracdo grande,
0 sucesso na identificacdo dos animais ocorreu pela separacao das racas. Para os
animais de pelagem branca, o indice de acertos foi de 92,4%. J& para os animais com
coloracdo escura, o indice de acerto caiu para 34,8%.

A variacao de coloracao é um fator que atrapalha os algoritmos de contagem de
gado. Portanto, estudos dirigidos para considerar estas variagdes sao bem vindos na
literatura da area. E isto que torna o presente trabalho singular: consideramos animais
de diversas coloragdes de pelagem para o desenvolvimento da solu¢cao de contagem
de gado no campo.

4. PROPOSTA TECNICA PARA CONTAGEM DE GADO

O estudo foi realizado em areas de duas propriedades no municipio de Alegrete,
Rio Grande do Sul, com a utilizacdo de um drone na tomada de fotos. Este experi-
mento ocorreu no primeiro semestre de 2020.

4.1. DESCRIGAO DAS AREAS UTILIZADAS

A primeira area de estudo € a fazenda Marmota, situada no subdistrito do Pai
Passo, municipio de Alegrete, RS, a aproximadamente 40 km da sede do municipio,
na diregéo sul. A propriedade possui uma extensdo total de cerca de 900 hectares
e esta localizada junto ao arroio Pai Passo, com uma area de mata ciliar ao redor. A
base econdémica da fazenda envolve a pecuaria de corte, bem como o cultivo de arroz
e soja.

A pecudria de corte na fazenda Marmota tem como foco a produgéo de ternei-
ros. Nos ultimos anos, tém sido introduzidos touros das racas Hereford e Braford,
que apresentam uma coloragdo marrom com detalhes em branco no rosto e barriga.
Apesar disso, o rebanho em geral ainda exibe uma grande variedade de coloracdes
de pelagem, ndo apresentando um padrao definido para essas racas. Esse aspecto é
relevante, especialmente considerando que a classificacao sera realizada por meio de
imagens.

A vegetacdo nos potreiros utilizados, principalmente nos campos nativos da re-
gido, é composta por gramineas tipicas. A presenca abundante de arvores em quase
todas as subdivisGes pode ser atribuida a influéncia da proximidade com a mata do
arroio Pai Passo. Essa caracteristica pode representar um desafio para a identificacao
de animais no contexto do experimento. Além dos campos nativos, areas com pas-
tagens cultivadas de inverno, como misturas de azevém (Lolium multiflorum) e aveia



Figura 3 - Fazenda Marmota

Alegrete

Localizagdo em vermelho Marmota 30° 5'2.13"S, 55°51'33.74"0

(Avena sativa), foram utilizadas. O solo da propriedade apresenta uma coloracao mar-
rom avermelhada nas areas mais altas e tonalidades mais acinzentadas nas partes
baixas de varzea, tendendo a uma coloragéo preta.

A segunda &rea de estudo é a fazenda Centelha, localizada no municipio de Ale-
grete, a aproximadamente 65 km a oeste, proxima a divisa com Uruguaiana. Em ter-
mos de vegetacao, os campos assemelham-se aos da area anterior, com uma menor
presenca de arvores. Assim como na fazenda Marmota, foram utilizadas areas com
pastagens cultivadas de inverno. O solo nessa regido é de origem basaltica, apresen-
tando coloracao preta, especialmente quando a umidade do solo é mais elevada.

Figura 4 - Fazenda Centelha

Localizagdo Centelha 29°47'43.04"S | 56°19'29.72"0

Quanto ao rebanho é mais variado em termos de coloragao das pelagens, devido
ao compartilhamento do uso desta area por proprietarios diferentes.



4.2. DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO UTILIZADO

O equipamento de sensoriamento remoto utilizado envolve 1 drone, 1 notebook
para o processamento do algoritmo com as fotos obtidas:

Drone Phantom 4 (DJI):

* modelo: Advanced

« Camera 20 MP 1 polegada CMOS

« Armazenamento em cartdo de memoria
 Bateria 5870 mAh 4S LiPo

» Tecnologia de navegacao, GLONASS E GPS

« fotos contém informacdes de localizacao geografica

Figura 5 - Imagem do drone frente e traseira

L\

®

Notebook:

» Processador intel core(TM) i7-7500 2° ger.
CPU 2.70 GHZ a 2.90 GHZ

RAM 16 GB

Placa de video GEForce 940 MX 11 cuda core

4.3. ORGANIZACAO DAS FOTOS

As fotos foram obtidas no periodo entre abril e junho de 2020. Foram o resultado
de uma série de visitas a estas propriedades, sendo feito os apontamentos dos dados
de numero de fotos, temperatura, hora, presenca ou nao de sol, altura de véo, que
eram codificados junto com uma numeracao no conjunto de fotos daquele dia. Para
tanto um codigo em python foi feito para auxiliar a organizagéo das pastas.

Neste exemplo:

* GB é o distrito do Guassu Boi, Centelha



GB50CN107

* 50 é a altura de v6o em metros
* CN é o tipo de vegetacao campo nativo

* 0 restante a numeragéo na pasta

Foram realizadas 12 visitas, 0 que resultou num montante aproximado de 2000
fotos.

4.4. DESCRIGAO DO SOFTWARE UTILIZADO

O software foi escrito em python, utilizando as bibliotecas tensorflow e keras na
implementacao do codigo da rede neural convolucional. Neste estudo, as bibliotecas
acima citadas abstraem célculos matematicos referentes as diferentes camadas em
funcbes onde sb 0 que é necessario € preencher parametros tais como numero de
neurénios, tipos de fungdes de ativagao, entre outros, e assim toda a sequéncia da
rede neural é descrita em poucas linhas. A figura 7 mostra uma das configuracoes
utilizadas no experimento.

Figura 7 - Sequéncia abstraida de uma rede CNN

classificador = Sequential()
classificador.add(Conv2D(32, (3, 3), input_shape = (128, 128, 3), activation = ‘relu’))
classificador.add(MaxPooling2D(pool_size = (2, 2)))

classificador.add(Conv2D(32, (3 , activation =
classificador.add(MaxPooling2D(pool size = (2, 2)

classificador.add(Flatten())

classificador.add(Dense(units 128, activation

3, activation =

classificador.add(Dense(units

classificador.compile(optimizer = 'adam', loss = 'bi tropy’, metrics = ["accuracy'])
outputs = [layer.output for layer in classificador.layers]

O codigo apresenta a definicao e estruturacdo de uma rede neural convolucional
(CNN) para processamento de imagens. Durante a experimentacao, varias configura-
¢cOes foram testadas para otimizar a acuracia e evitar o overfitting. Nesta sequéncia
temos a inicializacdo da sequéncia, a definicdo de uma camada convolucional, uma
de pooling, outra convolucional, outra de pooling, uma de flaten, e duas camadas na
rede neural propriamente dita, cada uma delas com seus respectivos parametros. Fi-
nalmente em uma linha de comando para a compilagdo, processamento, ali também
parametros sdo escolhidos.



5. RESULTADOS OBTIDOS

Para o acompanhamento dos resultados foi criada uma tabela de registro dos
processamentos na rede neural, CNN, os seus diferentes parametros e resultados
obtidos, a figura 8 mostra uma destas tabelas que obteve os melhores resultados
utilizando a funcéo de ativagdo RelLU (rectified linear unit):

Figura 8 - Tabela de testes

& Data it fite: Categorias CO | NN FA T En it Loss aceT loss aceV

1 6/5 TS0 | 250 Camip/ 013 1 128 Relu 0001 20 | 1000 0.9014 0.6723

2 9/5 TS0 | 230 Campaisols 1 128 Reln 180 | 200 | 1000 0.23 0.9007 0.6305

binary_crossent

3 05 1600 | 400 Campo/ols 1 128 Reln 320 | 20 (2000 0199 | 09191 0.7038
categorical

4 95 1600 | 400 Camporboi 2 256 Reln 36- 20 ) 2000 | 0090 | 09217 | 08813 0.7323
categorical 128

3 1475 1200 | 300 | Campofordois e 128 Relu &200 | 20 | 1200 0.2884 | 0.8769 | 09780 0.7653
categorical

6 15/5 | 2000 | 500 | Campofsm/dois 2 128 Relu 570 30 | 2530 | 00206 | 09537 | 0.560] 0.8513
categorical

7 185 | 2000 | 500 | Campofumidois 2 256 Relu 900 30| 2530 | 0.0828 | 09722 | 12522 0.8286
categorical 128

3 195 | 2400 | 600 | Campo.um, dois 2 512 Relu 1700 | 30 [ 3000 | 0.0403 | 0.9874 | 14101 0.8699
categorical 128

E 2005 | 2400 | 600 | Campoum, dos 1 512 Relu 1600 | 30 [ 2000 | 0.0440 | 09871 | 0.7960 0.8681
categorical

10 2405 1200 | 300 | Campo’um'dois 1 128 Relu 420 [ 20 [ 1200 | 00571 | 09417 | 02250 0.8133

categorical_cros
11 24/5 1200 | 300 | Campo/umddois 2 256 Relu 420 200 1200 | 01571 | 0.9417 | 02250 0.8133
categorical_cros 128
12 26/5 | 3200 | 800 | Campofum/dois 256 Relu 1200 [ 200 | 1200 | 01571 | 08710 | 02250 0.9261
categorical_cros 64

=2

A tabela acima apresenta um conjunto de parametros que tiveram variacdes de
valores para a avaliacao da acurdcia obtida nos treinos e nos testes: Numero de fotos
para treino, numero de fotos para teste, tipo de classificagdo executado pelo modelo,
nuamero de camadas da rede, numero de neurbnios por camada, funcao de ativacao
utilizada, tempo de processamento, em relacéo ao ciclo da rede neural, 0 niumero de
steps, numero de épocas, € os valores de saida de acuracia e perda (loss), para treino
e para teste.

Observando os resultados obtidos em relacéo a variagao nos valores dos para-
metros, com o aumento do numero de fotos para a etapa de treino e para a etapa
de testes, a acuracia melhorou como era esperado devido a maior diversidade que
um numero maior de fotos proporciona. O numero de camadas ocultas, juntamente
com a aumento no numeros de neurdnios nestas camadas apresentou também uma
melhora na acurécia da fase de treinos e da fase de testes. Em conjunto na melhor
combinacao de parametros a acuracia nos treinos foi acima de 98%, e a acuracia nos
testes, um pouco menor, chegando a 92,61% no melhor caso.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo representa uma contribui¢cdo significativa para a pesquisa em
pecuaria de preciséo, oferecendo uma abordagem inovadora para a contagem de gado
bovino através da utilizacéo de redes neurais convolucionais (CNN) em conjunto com
sensoriamento remoto por meio de drones. A implementacao pratica desta técnica em
areas de propriedades rurais do municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, proporcio-
nou resultados promissores, destacando a eficacia da abordagem proposta.



O desenvolvimento desse software utilizando CNNs para contagem de gado em
cenarios reais de pecuaria demonstra o potencial transformador da inteligéncia ar-
tificial no setor agricola. A precisdo e eficiéncia alcangadas através da andlise de
imagens aéreas possibilitam uma gestao mais inteligente dos rebanhos, contribuindo
para a pecuaria de precisao e, consequentemente, para 0 aumento da produtividade.

O experimento ficou restrito ao uso de 2 classes num primeiro momento, e de 3
classes num segundo, dentro dessa margem, o trabalho atingiu resultados satisfaté-
rios, em relacdo a acuracia obtida nos treinos e nos testes. Apesar da boa acuracia,
observou-se algumas limitacdes. Assim, deve-se que considerar que o numero de ani-
mais presentes nas fotos, conforme o método descrito na metodologia de divisédo de
uma foto em 16 outras, resultou em fotos com uma grande variagdo no numero de in-
dividuos e muitos casos de animais parcialmente cortados, presentes em 2 fotos. Isto
€ um complicador para o estabelecimento do nimero de classes e evitar contagens
duplicadas.

A introducéo dessa técnica na pecuaria oferece beneficios praticos aos produtores
rurais, permitindo uma contagem de gado mais rapida, precisa e nao invasiva. Ao
evitar a necessidade de reunir os animais para contagem manual, reduz-se o estresse
nos rebanhos, minimizando perdas e melhorando o bem-estar animal. Além disso, a
automacao desse processo proporciona economia de tempo e recursos, aumentando
a eficiéncia operacional das propriedades rurais.

Ao longo da realizagao do trabalho de conclusdo de curso, também observou-
se uma tendéncia crescente na regiao de Alegrete na investigacdo de tecnologias
de sensoriamento remoto e inteligéncia artificial na agricultura, com énfase na pe-
cuéria de precisdo. Estudos recentes exploram ndo apenas a contagem de animais,
mas também a monitorizagcao da saude do rebanho, identificacdo de comportamentos
anormais e até mesmo a predicao de condi¢coes de pastagem. Essa convergéncia de
tecnologias abre novas perspectivas para a moderniza¢ao da pecuéria na regiao.

Para viabilizar a introdugao generalizada dessa técnica, é crucial considerar algu-
mas melhorias e aprimoramentos. Isso inclui a realizagdo de estudos mais abrangen-
tes em diferentes contextos e regides, para garantir a robustez e adaptacdao do modelo
a diversas condicdes. A exploracao de técnicas de transfer learning, o treinamento do
modelo em grandes conjuntos de dados e a sua adaptacéo a diferentes ragas de gado
podem ser passos essenciais.

A introducédo da tecnologia desenvolvida em ambiente relevante € algo deseja-
vel para estudos futuros. A colaboracdo entre pesquisadores, produtores e empre-
sas de tecnologia é essencial para acelerar a adogao dessas tecnologias inovadoras.
Além disso, a integracéo de ferramentas de pecuaria de precisdo com sistemas de ge-
renciamento agricola ja existentes pode facilitar a aceitacdo e implementacéao dessa
abordagem em larga escala. Em ultima andlise, a introducao bem-sucedida dessa
técnica em cendrios relevantes de pecuaria de precisao nao apenas modernizaria as
praticas agricolas, mas também contribuiria para a sustentabilidade, eficiéncia e com-
petitividade do setor pecuario, promovendo um equilibrio entre inovagéo tecnologica e
praticas agricolas tradicionais.
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