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Motivacao

* A monitoracao permite avaliar o impacto de doencas, caca e
conservacao de habitat de uma espécie

* Atécnica de marcacao mais comum de quelbnios é a realizacao
de furos ou cortes nos escudos marginais da carapaca
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Trabalhos correlatos

Titulo: Identification of olive ridley turtle using feature extraction

(BABOO e VIGNESWARI, 2014)
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Objetivo:

Identificacao de tartarugas
da espécie Lepidochelys
olivacea através das suas
caracteristicas a partir de
uma imagem de entrada



Trabalhos correlatos

Titulo: Computer vision-based identification of individual turtles

using characteristic patterns of their plastrons
(BEUGELING e BRANZAN-ALBU, 2014)

Objetivo:

Identificacao automatica e
individual de tartarugas baseado
nas imagens dos seus plastroes




Trabalhos correlatos

Titulo: Planatarum: APl para reconhecimento de plantas

(CASSANIGA, 2012)

@ Funcoes Ferramentas  Sobre

Adicionar amostia

Selecione & imagen de uma foha o ser catdogada rna base de dados da AFL.

infonme a espacie & gue 3 amostra partence

Clique ra imagem informande o2 portos conespondartae ao peciok e aponta dafalha, nesta ordem
£ possivel nfomar um rétulo abtrano 3 ser amazenado com a amosira.

£ poezivel definir aimagem como 3 represantacdo padrio da espécie.

Imagem  D\Downbads\Leaves\leaves\1427 jpg
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Rétulo
arcuivo 1427 jpa da colegdo de Imagens

[7] Fepresentar capécic por esta imagem

Objetivo:
Desenvolver uma API
para classificacao de
plantas a partir de
imagens digitais das
folhas




Trabalho proposto

Desenvolver um prototipo para identificacao de cagados
Phrynops williamsi por meio de um método nao invasivo

Objetivos especificos:

e efetuar a segmentacao da listra em formato
de ferradura localizada na parte inferior da
cabeca do animal

» estabelecer um identificador Unico a partir
das caracteristicas extraidas da ferradura

e disponibilizar uma interface grafica que permita ao usuario
realizar o cadastro e consulta dos cagados



Especificacao

Requisitos funcionais:

Identificar a ferradura localizada na parte inferior da cabeca do
cagado

Calcular o bounding box da ferradura, a centroide, dispersao e a
circularidade das componentes da imagem

Identificar a listra circular localizada proxima a ferradura, se existir

Identificar a listra da ferradura e da listra circular através dos
descritores de Fourier

Possuir uma interface onde o usuario possa cadastrar, gerar um
identificador Unico para os cagados e demonstrar as etapas do
Processamento da Imagem

Reconhecer os cagados de acordo com o seus identificadores unicos

Armazenar em uma base de dados o identificador unico para fins de
reconhecimento futuros



Ferramentas utilizadas

Linguagem C# (C-Sharp) na IDE Microsoft Visual Studio 2013

EmguCV: Wrapper da biblioteca OpenCV para a linguagem
CH.

Windows Forms

SQLite



Fluxo geral do prototipo

Calcular bounding box da Selecionar componente
ferradura mancha circular

Transformar imagem em
escalas de cinza

Calcular descritores da
mancha circular

[M&c] Calcular serie de fnuriED

Aplicar erosao na Calcular descritores da
imagem ferradura

III" Caleular distacia de
Aplicar dilatagdo na Saleci i Hamming em relagao a
da adura

imagem outros individuos
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Pré-processamento

Imagem original

CvInvoke.Imread(this.filePath,
LoadImageType.AnyColor) ;

Imagem em escalas de cinza

CvInvoke.CvtColor (imgIn.ToMat (), imgDest,
ColorConversion.Bgr2Gray) ;




Pré-processamento

Imagem binarizada

CvInvoke.Threshold(imgIn, imgDest,
threshold, 255,
ThresholdType.BinaryInv) ;




Operadores morfolégicos
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Operadores morfolégicos

Dilatagao: &

- Engrossa os objetos da imagem

A® B ={z|(B),n A + 0}



Pré-processamento

Imagem erodida

CvInvoke.Erode (imgIn, imgDest, se, point, 1,
BorderType.Default, new MCvScalar(1l));

Imagem dilatada

CvInvoke.Dilate(imgIn, imgDest, se, point, 1,
BorderType.Default, new MCvScalar(1l));




Pré-processamento: Imagem filtrada

Imagem com menos pixels dispersos, mais homogénea e
objetos com menos lacunas

Melhor combinacao:
erosao(3x3) - dilatacao(12x12) - erosao(12x12) - dilatacao(3x3)




Pré-processamento

Extracdo das componentes conexas através da extracdo do contorno

CvInvoke.FindContours (
imgIn,
contours,
hierachy,
RetrType.Ccomp,
ChainApproxMethod.ChainApproxSimple) ;




Selecao da ferradura

12 etapa
 Tende a ser a segunda maior componente em relacao a area

e Distancia do centroide da ferradura até o ponto do contorno
mais distante do tende a ser menor que a mesma distancia da
maior componente

22 etapa

* Duas maiores componentes devem
possuir uma area muito semelhante

* Dispersao da ferradura tende a ser
menor que a dispersao da outra




Centroide

Centro da massa do objeto

Meédia do somatorio das coordenadas do contorno do objeto

r

x = imgContour.Sum(p => p.X)
y = imgContour.Sum(p => p.Y)
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Selecao da ferradura (12 etapa)

Criar lista com a area de todas
as componentes

Ordenar descentemente e k‘
manter os 3 primeiros valores ‘}(‘s A
da lista ey

s
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area pela distancia do ik
centroide até o ponto mais

distante do contorno

Primeiro item é considerado ferradura se a diferenca do valor
do primeiro item pelo valor do segundo item da lista é superior
a 50% do valor do segundo item



Dispersao

* Indica o nivel de irregularidade do objeto

* Diferenca entre a maior e a menor distancia do centroide até o
contorno do objeto

dist = imgContour.Select (x =>
ED(x, cent));

disp = dist.Max()/dist.Min();
o max(\/(xi — %)%+ (y; — }7)2)
isp =
min(\/(xi — %)%+ (y; — )_’)2)




Selecao da ferradura (22 etapa)

1. Remover terceira
componente da lista

2. Criar lista com a soma da
dispersdo da )
componente com a sua
area e ordenar

ascendentemente J
St
3. O primeiro elemento é ":5.: L
considerado a ferradura,
POIS pOSsui 0 menor (-

valor



Selecao da listra circular

 Tende a ser de formato circular, com grau de circularidade
maior que 0,45

* Deve possuir metade do perimetro da ferradura

* Ao menos um dos pontos da
mancha circular tende a estar

contido dentro do bounding box
ferradura




Circularidade

* Indica o quao circular € um objeto

e Aumenta conforme o formato do mesmo se assemelha a um
circulo

roundness =
(4 * Math.PI * area) /

Math.Pow (perimeter, 2));

41tA




Selecao da listra circular (12 etapa)

1. Verificar se perimetro € menor que 50% do perimetro da
ferradura

2. Verificar se area é maior que 2% da area da ferradura

3. Verificar se grau de
circularidade é maior
que 0,45

P: 330,41 A: 244841

P: 196,57 A: 2170 C: 0,7

P: 298,51 A: 4443 C: 0,63




1.

Selecao da listra circular (22 etapa)

Calcular centroide das
componentes

Verificar existéncia de pelo
menos um ponto dentro da BB
da ferradura

Calcular distancia entre as
centroides

Caso verificacao 2 seja
verdadeira, reduz essa
distancia em 30%

Ordena ascendentemente a
lista de distancias.



Selecao da listra circular (22 etapa)

1. Verifica se primeiro item possui:
- Dispersao menor que oito

- Distancia do centroide até o
centroide da ferradura deve ser
menor que 150% da distancia entre
do centroide da ferradura até o
ponto do contorno mais distante da
mesma

- Distancia entre o centroide e 0
ponto do contorno mais proximo
maior que cinco ou, pelo menos um
dos pontos esta contido dentro do
BB da ferradura.




Descritores de Fourier

Descritores de forma

Soma de senos e cossenos em
diferentes frequéncias

Cada um deles multiplicado por
um coeficiente distinto

theta = (2 * Math.PI * n * t) / T;

fR[n] += dist * Math.Cos (theta);
fI[n] += dist * -Math.Sin(theta);
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Farthest Point Distance

e Assinatura de forma utilizada no calculo dos descritores de
Fourier

e Distancia do ponto analisado até o seu centroide, somada a

distancia deste centroide até o ponto mais distante do ponto
analisado

Yy &
ol vin)
for (int i = 0; 1 < contour.Size; i++) //fﬂ\jﬁa
{ 1f((dist = ( x.v.
GetEuclDist (currentP, contour[i])) > B X
greaterDist) \““;>
greaterDist = dist; =
} (
N
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Descritores de Fourier

 Uma funcao
expressa atraves
de uma
série/transforma
da de Fourier
pode ser
completamente
reconstruida
através do
processo
inverso.

n=3 descritores

n=75 descritores

n=12 descritores




e E dado através da série de fourier calculada

ldentificador Unico

11B =[14,99][1,27][0,18][5,88][2,24][1,00][0,61][0,94][0,96]
[23,10][0,67][1,22][0,80][0,44][0,42]

02A =[ 9,57][3,19][4,87][5,30][2,28][0,99][0,16][0,16][1,09]
[30,08][0,25][1,81][0,37][0,73][0,29]
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Classificacao

e Distancia de Hamming.

* Sao consideradas apenas diferencas superiores a 10% do
maior valor comparado.

e E utilizado um limiar de 12.

Exemplo:
11B =[14,99][1,27][0,18][5,88][2,24]

02B =[ 9,57][3,19][4,87][5,30][2,28]
Retultado =[ 5,42][1,92][4,69][0,58][0;04] = 12,61

<12 = Mesmo cagado
>= 12 = Cagado distinto



Operacionalidade do prototipo

85 Main - [Recognition Screen] — O X
o) Arquive Configuragées Sobre - 8 X
Camegar imagem
C:Awork\TCC\Imagens\RO\Analises\02A JPG Abrir
Identificar
Onginal Escalas de cinza Binanzada

Fitrada




Testes

* Testes efetuados utilizando uma base composta por 53 imagens
de 26 cagados diferentes.

* Foram utilizados 23 descritores na ferradura e 6 na listra
circular.

* Foram realizadas comparacdes dos tipos intra-classe e inter-
classe.

Intra-classe Inter-classe

Grupo individuo 1 Grupo individuo 2 Grupo individuo 1 Grupo individuo 2



Tabela 1 - Besultado das ¢

aracoes infra-classe e inter-classe

- N® .H‘:‘ . Percentual N® .h-u . Percentual
Individuos K classificacoes E-lﬂs'ﬂﬁ':a';nﬂ de acerto |classificacdes c_]aasﬁ-ra-:;nes de acerto
amostras | . Intra-classes | . : mter-claszes | .
mfra-classe mira-classe | mter-claszes mfer-classe
corretas cormmetas
PWio1 1 - - - 52 50 96,15%
PWGO2 3 B B 100,00% 147 147 100,00%
PWio3 1 - - - 43 43 100, 00%
PWiog 1 - - - 47 31 65,96%
PWIO5S 1 - - - 45 27 58, 70%
WG 1 - - - 45 45 100,00%
PWo7 1 - - - 44 28 63 64%
PWOE 1 - - - 43 43 100, 00%g
PWioe 1 - - - 42 30 7143%
W10 4 12 10 B3,33% 152 146 26,05%
PWi1l 3 B b 100,00% 105 104 99 05%
P12 B 30 28 03,33% 174 109 62 ,69%
PW13 1 - - - 28 25 59 29%
PWil4 2 2 2 100, 00% 52 31 59,62%
PW15 1 - - - 25 16 B, 003
W17 3 B B 100, 00% 6b 65 98 48%
PW18 2 2 2 100,00% 40 32 20,003
W19 4 12 10 B3,33% &4 55 85,99%
PW20 1 - - - 15 11 73.33%
P21 3 B B 100, 00% 36 35 97,22%
PW22 2 2 2 100,00% 20 20 100, 00%
PW23 2 2 0 0,00% 16 16 100, 00%g
W24 1 - - - 7 7 100, 00%
PW25 3 B 0 0,00% 12 B 6b,67%
PW26 1 - - - 3 3 100, 00%
PW2E 3 B B 100, 00% 0 0 -
Total 53 05 54 B85, 71% 1329 1132 8517%




Imagens com baixa taxa de acerto

~ PWO5 (58,70%)

PW15 (64,00%)

inter-classe

PWO07 (63,64%)

PW14 (59,62%)




Conclusoes

Motivos que corroboraram com a queda das taxas de acerto:
* Presenca de reflexo sobre a mancha

* Angulo daimagem

* Falta de nitidez/foco da imagem




Conclusoes

* O prototipo obteve taxas de acerto satisfatorias, 85,71% intra-
classe e 85,17% inter-classe.

* Pode ser utilizado por pesquisadores e bidlogos de campo que
estudam essa espécie de cagado.

* Serve como base para outros trabalhos com foco na
identificacdo de outras espécies de cagados e/ou tartarugas
gue utilizem a imagem das mesmas como entrada.



Limitacoes

Nao reconhece devidamente cagados que
possuem a listra em formato de ferradura
conexa com outras listras.

N3ao realiza a extracao da regiao de
interesse (cabeca do cagado).

Trabalha apenas com identificacao de imagens de alto
contraste das listras negras e da pele de cor clara.

Funciona apenas na plataforma Windows.



Extensoes

Implementar a funcionalidade para selecao da regiao de
interesse.

Melhorar a técnica de selecao da componente, a fim de permitir
o reconhecimento de cagados que possuam faixa em formato
circular conexa a outras faixas.

Realizar tratamento para remocao de reflexo das imagens.

Permitir que o usuario possa cadastrar varias imagens para um
mesmo cagado.



Extensoes

Exibir uma lista dos 10 cagados mais relevantes ordenadas de
modo descendente pelo nivel de similaridade, permitido a
classificacao por parte do usuario.

Ajustar o prototipo para que seja multiplataforma.

Transformar o prototipo em um App para dispositivos moveis.



Demonstracao



Obrigado!



