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“A maioria dos homens prefere negar uma
verdade dura do que enfrenta-la”
George R. R. Martim



RESUMO

O Aedes Aegypti € o mosquito responsavel pela transmisséo dos virus da Zika, Chikungunya e
Dengue, sendo este Ultimo o responsavel por mais de 1.500.000 casos em todo o Brasil no ano
de 2016. Devido a falta de uma vacina e tratamentos efetivos, a Unica forma de reduzir a
proliferacdo do virus é a reducdo dos criadouros do mosquito. Um dos métodos mais
eficientes para a deteccdo e vigilancia de mosquitos sdo as armadilhas chamadas de
ovitrampas. A contagem dos ovos dos mosquitos nessas armadilhas é extremamente
importante, porém essa contagem ainda é feita de forma ndo-automatica. Este trabalho tem
como objetivos:

e Fazer um estudo comparativo entre os métodos de contagem propostos na literatura e
0s métodos de contagem que foram desenvolvidos neste trabalho para um conjunto de
imagens de ovitrampas capturadas através de uma camera digital;

e Verificar a influéncia da inclinacdo do elemento estruturante utilizado nas operactes
morfoldgicas, etapa importante no processo de contagem automatica;

e Avaliar o desempenho na contagem de ovos em divisdes das imagens de ovitrampas;

e Aplicar os algoritmos de contagem deste trabalho, desenvolvidos para as imagens da
camera digital, em um novo conjunto de imagens obtidos através de um microscopio

digital.

Palavras-chave: Aedes Aegypti. Processamento digital de imagens. Segmentacao.

Binarizacdo. Ovitrampas.
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1. Introducao

Este capitulo foi dividido em trés partes: inicialmente serd apresentado o contexto em
que se inclui o trabalho e qual sua motivagédo, em seguida 0s objetivos almejados e finalmente

uma breve descri¢éo da estrutura do documento.

1.1. Contexto e motivacao

O Aedes Aegypti € um mosquito originario do continente africano, mais precisamente
do Egito, e teve sua disseminacdo para as regides tropicais e subtropicais em meados do
século XVI devido as grandes embarcacbes que levavam escravos para estas regides. Os
primeiros relatos do mosquito no Brasil datam do final do século XIX e inicio do século XX.

O Aedes Aegypti é o responsavel pela transmissdo dos virus da Zika, Chikungunya e
Dengue, sendo este Ultimo o responsavel por mais de 1.500.000 casos em todo o territério
nacional no ano de 2016 segundo os dados do ministério da saude [1]. O virus da dengue pode
se manifestar em seres humanos de quatro maneiras distintas, dentre essas a febre
hemorragica € o tipo mais grave e pode levar o individuo & morte.

Cada mosquito pode viver em média 30 dias e as fémeas chegam a colocar entre 130 a
200 ovos. Os ovos necessitam de agua para eclodirem, portanto, as fémeas optam por por seus
0V0S em recipientes que possuam a capacidade de reter &gua, como por exemplo garrafas
vazias, pneus e caixas d’agua descobertos.

Na falta de uma vacina e tratamentos efetivos, a Unica forma de frear a proliferacdo do
virus é a reducdo dos criadouros do mosquito. Dentre os varios métodos existentes de
deteccdo e monitoramento, o uso de armadilha de ovos (ovitrampas) tem sido um dos mais
eficientes devido ao seu baixo custo e sua alta capacidade de deteccdo da presenca de
mosquitos mesmo em situacdo de baixa infestacdo [2]. As armadilhas consistem em
recipientes pretos preenchido parcialmente com &gua e uma palheta aspera de madeira

instalada verticalmente em seu interior (vide Figura 1).



Figura 1 - Exemplo de uma Ovitrampa

Fonte: http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=2135&sid=32&tpl=printerview

A contagem de ovos nestas armadilhas fornece dados importantes para que agéncias
do governo e programas de controle de doengas desenvolvam planos de acbes para o controle
da expansao de casos da dengue. Esta contagem é normalmente feita de forma manual, visual

e ndo-automatica [3].

1.2. Objetivos

Com o intuito de tornar essa contagem automatica, e consequentemente auxiliar no
controle da propagacdo de casos da dengue, métodos foram propostos por [3] utilizando
técnicas de processamento de imagens em um conjunto de imagens de ovitrampas. Com o
proposito de melhorar os resultados obtidos, este trabalho tem como objetivos:

e Fazer um estudo comparativo entre os métodos de contagem propostos na literatura e
0s métodos de contagem que foram desenvolvidos neste trabalho para um conjunto de
imagens de ovitrampas capturadas através de uma camera digital;

e Verificar a influéncia da inclinagdo do elemento estruturante utilizado nas operagdes
morfoldgicas, etapa importante no processo de contagem automatica;

e Avaliar o desempenho na contagem de ovos em divisfes das imagens de ovitrampas;

e Aplicar os algoritmos de contagem deste trabalho, desenvolvidos para as imagens da
camera digital, em um novo conjunto de imagens obtidos através de um microscopio

digital.
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1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho esté dividido em cinco capitulos e dois apéndices:
Capitulo 1 — Introducéo — este capitulo apresenta o contexto que se inclui o trabalho e os
objetivos almejados.
Capitulo 2 — Conceitos Basicos — este capitulo apresenta termos e conceitos utilizados em
processamento de imagens para a facil compreensao do presente trabalho.
Capitulo 3 — Materiais e Métodos — este capitulo mostra como as imagens utilizadas neste
trabalho foram obtidas e como foram desenvolvidos os métodos para alcancar os objetivos.
Capitulo 4 — Resultados Experimentais — este capitulo apresenta os resultados e avaliacfes
dos experimentos realizados sobre os métodos desenvolvidos no capitulo 3.
Capitulo 5 — Conclus@es e Trabalhos Futuros — este capitulo apresenta as consideragdes finais,
limitacGes encontradas e trabalhos futuros.
Apéndice A — este apéndice apresenta as imagens utilizadas nos métodos de contagem.

Apéndice B — este apéndice apresenta os algoritmos implementados no MATLAB® [4].
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2. Conceitos Basicos

Neste capitulo sdo introduzidos alguns termos e conceitos utilizados em

processamento de imagens com o objetivo de facilitar o entendimento do presente trabalho.

2.1. Imagem Digital

Imagens séo representacdes visuais de pessoas ou objetos, estas representagdes podem
ser realizadas de algumas maneiras, como por exemplo pela fotografia. A imagem digital nada
mais é que a representacdo destas imagens do mundo real em um formato digital onde um
computador possa armazena-la/processa-la. Para tornar uma imagem em digital, conceitos
como quantizacdo e amostragem sao necessarios. A amostragem define o tamanho da matriz
gue representara a imagem, engquanto que, a quantizacdo informa a quantidade de cores
distintas que a imagem possuira. Simplificando, temos que a amostragem converte a imagem

real em uma matriz M x N conforme a seguir:

D) f2) -~ fnm)

Onde cada um dos elementos desta matriz € chamado de pixel e quanto maior for o
tamanho desta matriz maior resolucdo ela tera, ou seja, a imagem digital comportara um
maior nivel de detalhes. Finalmente, o processo de quantizacdo faz com que cada um dos

pixels assuma valores inteiros informando a quantidade de cores que a imagem possuira.

2.2. Modelo de Cores

De acordo com [5] o objetivo dos modelos de cores € permitir a especificagdo de cores
em um formato padronizado e aceito por todos. Em linhas gerais, um modelo de cores é uma
representacdo tridimensional na qual cada cor é representada por um ponto do sistema de
coordenadas 3-D. Ainda segundo [5] a grande parte dos modelos tem sua utilizacdo dirigida
para hardware (exs: impressoras e monitores coloridos) ou softwares que utilizam
manipulagdes de cores. Por serem padrdes, estes modelos podem ser facilmente convertidos
de uns para outros, permitindo a flexibilidade em sua utilizagcdo. A seguir serdo apresentados

alguns modelos de cores que foram utilizados neste trabalho:
12



2.2.1 Modelo de Cores RGB

Conforme [5] o modelo RGB (do inglés Red, Green, Blue — Vermelho, Verde, Azul) é
baseado em um sistema de coordenadas cartesianas, que pode ser visto como um cubo onde
trés de seus vértices sdo as cores primarias, outros trés as cores secundarias, o vértice junto a
origem € o preto e 0 mais afastado da origem corresponde a cor branca, conforme ilustrado na

Figura 2. O modelo RGB € o mais utilizado por cameras e monitores de video [5].

Figura 2 - Modelo de cores RGB

Azul (0,0,1) ® Ciano(0,1,1)

/

Branco
(1,1,1)

Magenta (1,0, 1)

Verde (0, 1, 0)

Vermelho
(1,0,0)

Amarelo (1, 1, 0)

Fonte: http://asaplicacoesinformaticas.blogspot.com.br/2011/02/modelo-rgb-e-suas-aplicacoes.html

2.2.2 Modelo de Cores YIQ

O modelo YIQ é utilizado no padrdo NTSC de TV em cores [5]. Este modelo foi
desenvolvido para garantir que os televisores em preto e branco, conseguissem receber o
mesmo sinal de televisdo que os televisores em cores. Ele é representado como um cubo onde
seus vertices representam as cores primarias e secundarias e sua diagonal principal a escala de
cinza, conforme ilustrado na Figura 3. O componente Y (luminancia) contém a informacédo do
brilho, enquanto as componentes | e Q codificam as informac6es de cromaticidade [5] que é o

grau de pureza da cor.
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Figura 3 - Modelo de cores YIQ

Fonte: http://asaplicacoesinformaticas.blogspot.com.br/2011/02/modelo-rgb-e-suas-aplicacoes.html

2.2.3 Modelo de Cores HSV

O modelo HSV (do inglés Hue, Saturation, Value — Tonalidade, Saturacdo, Valor)
toma como base o modelo de percepcdo de cor pelo ser humano [5]. Ele é normalmente
representado como um cone com sua base para cima, onde: o perimetro da base representa os
valores da tonalidade, o raio representa os valores da saturagéo e a altura os valores do valor,
como pode ser visto na Figura 4. O componente da tonalidade o espectro de cor da imagem, a
saturacdo (também chamada de pureza) define os niveis de tom de cinza que ela terd e

finalmente, o valor define o brilho da cor.

Figura 4 - Modelo de cores HSV

Saturation

0

Fonte: https://www.mathworks.com/help/images/convert-from-hsv-to-rgb-color-

space.html?requestedDomain=www.mathworks.com
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2.2.4 Modelo de Cores CIE L*a*b

Ledo [6] cita que o modelo de cores CIE L*a*b foi criado pela CIE (Commission
Internacional de [’éclairage) para aumentar a uniformidade das cores percebidas pelo sistema
visual humano. O componente L* representa a luminosidade da cor, enquanto que oS
componentes a* e b* indicam a informagdo da cromaticidade [8]. Ele é normalmente

representado como uma esfera onde como podemos ver na imagem a seguir:

Figura 5 - Modelo de cores L*a*b

White
L*=100

Yellow

L0 b*=100

a*=0 < o o~

a*=100
Red

L*=0
Black

Fonte: https://www.perten.com/Publications/Articles/Using-the-DA-7300-Digital-Camera-for-Color-Detection-

in-Agri-Industry-Processing/

2.3. Segmentacao de Imagens e Binarizacgao

De acordo com [5] a tarefa basica da segmentacéo € a de dividir uma imagem em suas
unidades significativas, ou seja, a segmentacdo divide a imagem em partes ou objetos para
posteriores extracGes de medidas ou informacGes. A binariza¢do, também conhecido como
limiarizacdo ou thresholding, é a operagdo mais comum para 0 processo de segmentacdo e
consiste em separar as regides de uma imagem quando esta apresenta duas classes (o fundo e
0 objeto)[5].

A ideia basica do método é definir um valor de limiar, onde cada pixel recebera o
valor 1 caso tenha valor maior que o valor de limiar, caso contrario, Ihe sera atribuido o valor

0. A imagem a seguir exemplifica o processo de binarizacéo:

15



Figura 6 - Exemplo da operacéo de binarizacdo

Fonte: https://maalencar.wordpress.com/2012/06/14/image-segmentation/

2.4. Métodos de Binarizacao

Os métodos de binarizacdo sdo divididos em duas categorias: global e local. Os
métodos globais definem um limiar para toda a imagem, enquanto que os métodos locais
dividem a imagem em é&reas e um limiar é definido para cada regido ou pixel. Os métodos
locais possuem uma grande capacidade de adaptacdo e apresentam os melhores resultados,
porém demandam mais tempo e capacidade de processamento. Este trabalho utilizard os
métodos globais, pois estes necessitam menos recursos de processamento do que na
abordagem local. Os métodos globais Otsu [7][12], Kittler e Illingworth [7][13] e do
Threshold Fixo [7] foram utilizados no processo de segmentacdo dos experimentos deste
trabalho.

De maneira geral, os métodos de Otsu e Kittler definem automaticamente um valor de
limiar para a imagem baseada nos valores de cores da imagem, enquanto que o Threshold

Fixo o valor de limiar deve ser definido manualmente.

2.5 Operacoes Morfoldgicas

De acordo com [14] a morfologia matematica € uma ferramenta utilizada para extrair
componentes das imagens que sdo Uteis na representacdo e na descri¢do da forma de uma
regido. A morfologia toma como base a teoria dos conjuntos para representar 0s objetos em
uma imagem e extrair informagdes. Os conjuntos em morfologia matematica representam os
objetos encontrados em uma imagem, como por exemplo, os pixels brancos em uma imagem
binaria [14].
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A morfologia digital possui duas opera¢Ges fundamentais: a dilatacdo e a eroséo.
Porém, para compreender estas operagdes trés conceitos sdo necessarios: a reflexdo, a
translacéo e o elemento estruturante.

A reflexdo de um conjunto B, indicada por (B),., € definida como [14]:

(B)y ={w|w=—b,b € B}

Ou seja, se B é o conjunto de pixels que representa um objeto em uma imagem, entdo (B),- é

simplesmente 0 conjunto de pontos em B cujas coordenadas (x,y) foram substituidas por

(—x,—y) [14].
A translacdo de um conjunto de pixels B (que representa um objeto em uma imagem)

no ponto t = (t1,t2), indicada por (B); é definida como [14]:
(B)¢={c| c=b+tparab € B}
Ou seja, (B); é o conjunto de pontos em B, cujas coordenas (x,y) foram substituidas por

(x + t1,y + t2) [14]. A imagem a seguir ilustra os conceitos de reflexdo e translagéo.

Figura 7 - Exemplo dos conceitos de reflexo (centro) e translacdo (direita)

B
B ( :]r tz

(B):

Fonte: R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Processamento digital de imagens”, 3. ed. Sdo Paulo: Pearson, p.
644, 2010

A translacéo e a reflex@o sé@o empregadas nas operagdes morfoldgicas tomando como
base os chamados elementos estruturantes. Estes elementos sdo pequenos conjuntos ou
subimagens usadas para examinar uma imagem buscando propriedades de interesse [14]. A

figura a seguir mostra alguns exemplos de elementos estruturantes.
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Figura 8 - Exemplos de elementos estruturantes

Fonte: R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Processamento digital de imagens”, 3. ed. Sao Paulo: Pearson, p. 644,
2010

Tendo em maos estes conceitos, vamos falar sobre a erosdo e a dilatacdo. A erosdo de um
conjunto A por B, indicada por A © B ¢é definida como [14]:

A© B ={t|(B), c 4}

Em outras palavras, a erosdo de A pelo elemento estruturante B € o conjunto de todos os
pontos de t de forma que B, transladado por t, esteja contido em A [14]. A imagem a seguir

exemplifica a operacao de erosao.

Figura 9 — Exemplo da operacéo de eroséo

j""""-""

L, mpsssmssssmssss
[P

-
 mlm

Fonte: R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Processamento digital de imagens”, 3. ed. Sado Paulo: Pearson, p. 644,
2010

Ja a dilatacdo de um conjunto A por B, indicada por A @ B é definida como [14]:

A® B ={t|[((B)).nA] # 0}

Ou seja, a dilatacdo de A pelo elemento estruturante B é o conjunto de todos os deslocamentos, t, de
forma que (B), e A se sobreponham pelo menos por um elemento [14]. A imagem a seguir

exemplifica esta operacéo.
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Figura 10 — Exemplo da operacdo de dilatacédo

d 4

(B),

Fonte: R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Processamento digital de imagens”, 3. ed. Sdo Paulo: Pearson, p. 644,
2010

A partir destas duas operagOes outras operacdes podem ser definidas, como as
operacdes de abertura e fechamento. A abertura, em geral, suaviza o contorno de uma
imagem, quebra istmos estreitos e elimina proeminéncias delgadas [5], enquanto que o
fechamento funde pequenas quebras, alarga golfos estreitos, elimina pequenos orificios e
preenche gaps no contorno [5].

A abertura de um conjunto A pelo elemento estruturante B, indicado por Ao B é
definida como [14]:

AoB=(AOB)®B

Assim, a abertura de A por B € a erosdo de A por B, seguida de uma dilatacdo do resultado
por B [14]. Da mesma forma, o fechamento do conjunto A pelo elemento estruturante B,

indicado por A - B é definido como [14]:
A-B=(A®B)OB

Ou seja, o fechamento de A por B é simplesmente a dilatacdo de A por B, seguida pela erosdo
do resultado por B [14]. As imagens a seguir demonstram as operacGes de abertura e

fechamento (respectivamente) onde o elemento estruturante € um pequeno circulo.

VT 10 0

AQBDB
Fonte: R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Processamento digital de imagens”, 3. ed. Sdo Paulo: Pearson, p. 644,
2010

Figura 11 - Exemplo da operagdo de abertura

[ F—

"
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Figura 12 - Exemplo da operagdo de fechamento

e mm—

Sl

N #
s

........................

Fonte: R.C. Gonzalez, R.E. Woods, “Processamento digital de imagens”, 3. ed. Sdo Paulo.: Pearson, p. 644,

2010
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3 Materiais e Métodos

Este capitulo mostra como foram obtidas as imagens das ovitrampas utilizadas nos
experimentos e também como foram realizados os métodos para alcancar os objetivos

definidos.

3.1 Aquisi¢ao das Imagens

Para a realizacdo dos experimentos, dois conjuntos de imagens foram utilizados. O
primeiro, oriundo dos experimentos realizados por [3], foi obtido através de uma camera
digital com resolucdo de 7.2 megapixels e zoom Optico de 4.5 vezes. A ovitrampa foi
digitalizada com uma resolucdo de aproximadamente 700 dpi e com 4 vezes 0 zoom Gptico.
Ao final deste processo a imagem digital resultante, possuindo um tamanho de 3,072 por
2,304 pixels, foi recortada gerando um conjunto de 7 imagens (vide Apéndice A - Anexo 1)
utilizando o modelo de cores RGB.

O segundo conjunto de imagens foi adquirido através de um microscopio digital com
resolucdo de 2 megapixels, zoom digital de até 6 vezes e uma gama de ampliacdo de até 1000
vezes. As imagens foram capturadas percorrendo-se a ovitrampa com 0 microscépio a uma
distancia de aproximadamente 0.5 cm e digitalizadas a partir de um software proprietario
incluso no conjunto de acessorios do equipamento. Ao final de todo o processo de captura, o
segundo conjunto possuia um total de 19 imagens (vide Apéndice A - Anexo 2) e todas estas
utilizaram o modelo de cores RGB.

Todos os métodos que serdo apresentados a seguir foram desenvolvidos no programa
MATLAB® [4] e podem ser vistos no Apéndice B. Com o objetivo de facilitar a
compreensdo destes métodos, a Figura 13 serd utilizada como exemplo nos métodos dos

capitulos 3.2 ao 3.6, enquanto que as imagens da Figura 14 serdo utilizadas no capitulo 3.7.
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Figura 14 - Imagem com ampliacdo (esquerda) e imagem sem ampliacao (direita) utilizadas como exemplo para
o capitulo 3.7

3.2 Método 1

Para este método utilizou-se o primeiro conjunto de imagens descrito no capitulo 3.1.
Como as imagens obtidas se encontravam no modelo RGB, e este modelo ndo contém
informagdo relevante para a segmentacdo [3], a primeira tarefa realizada foi a converséo das
imagens para outro modelo de cores. Ap0s a realizacdo de alguns testes comprovou-se que 0s
componentes da tonalidade nos modelos de cores HSV e YIQ e o componente da
luminosidade do modelo de cores L*a*b foram os que obtiveram os melhores resultados no
processo de segmentacdo. Para este método o modelo escolhido foi 0 HSV, e como é possivel
perceber na Figura 15 (topo-esquerda), o componente da tonalidade (Hue) ndo retém muitas
informacdes da ovitrampa.
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Figura 15 - Componentes do modelo HSV para a imagem da Figura 3: tonalidade (topo-esquerda), saturacéo
(topo-direita) e valor (abaixo)

Um dos principais problemas para a criagdo de um método para a contagem
automatica de ovos em uma determinada imagem é torna-la um conjunto de objetos ou areas
gue possam ser separadas por sua relevancia, logo, operacbes de segmentacdo sdo
extremamente importantes para o isolamento destes elementos [3]. Portanto, métodos de
binarizacao foram utilizados para o processo de segmentacéo das imagens.

Neste caso, os métodos de binarizacdo com abordagem global foram adotados e
aplicados no componente da tonalidade (Hue) da imagem. Embora existam varios algoritmos
com esta abordagem na literatura [7], estes possuem uma grande dificuldade quanto ao
desempenho, dado que suas performances dependem do conjunto de imagens. Assim sendo,
dois métodos conhecidos da literatura foram escolhidos: o método proposto por Otsu e 0
método proposto por Kittler.

No MATLAB® [4] a funcdo graythresh utiliza (por padrdo) o método de Otsu,
enquanto que o método de Kittler ndo existe por padrdo no software, porém é facilmente
encontrado na internet, sendo necessario somente sua importacdo. O resultado da aplicacéo

destes métodos na tonalidade da imagem pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16 - Componente da tonalidade ap6s a binarizagdo com o método de Otsu (esquerda) e Kittler (direita)

Tendo em maos as imagens geradas pelos métodos, a proxima tarefa foi aplicar um
algoritmo de rotulacdo de componentes conexos [3]. Este algoritmo coloca um rétulo Unico
para cada &rea da imagem (neste caso, as areas em branco na Figura 16), fazendo com que
cada uma destas areas possa ser avaliada individualmente. No software MATLAB® [4] a
funcdo bwlabel fica responsavel por realizar esta tarefa. A rotulacdo dos componentes
simplificou a tarefa de eliminar pequenas areas que ndo se caracterizavam como ovos do
mosquito. Desta forma, areas que ndo continham um valor superior a 170 pixels foram

descartadas produzindo as imagens resultantes apresentadas na Figura 17.

Figura 17 - Eliminagdo das pequenas areas da imagem binarizada pelo método de Otsu (esquerda) e Kittler
(direita)

Em seguida, as imagens passaram por um processo de filtragem para remover
imperfeicOes e retornar informagdes significativas para a contagem. O filtro aplicado nesta
etapa foi a operacdo morfoldgica de fechamento e sua utilizacdo so € possivel desde que se
defina um elemento estruturante. Para a definicdo deste elemento dois parametros foram
levados em consideracdo: o tamanho do ovo e a sua inclinagdo, visto que 0s ovos possuem
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tamanhos e inclinagGes diferentes. Levando-se em consideragdo estes parametros, ficou
decidido que o elemento estrutural teria uma pequena inclinagdo e seu tamanho seria de
aproximadamente 270 pixels, valor esse que corresponde ao tamanho médio de um ovo. Para
realizar a operacdo morfologica no MATLAB® [4] duas funcdes sdo necessarias: a imerode e
a imdilate; A primeira é responséavel pela operagdo de erosdo e a segunda pela operacdo de
dilatacéo.

A Figura 18 apresenta o elemento estruturante (que ficou com uma resolucao 18 x 30
pixels) e a Figura 19 mostra o resultado da execuc¢do da operacdo morfologica onde as areas

que antes possuiam imperfei¢cdes agora se encontram mais delimitadas.

W

Figura 18 - Ovo médio (esquerda) utilizado para a defini¢do do elemento estruturante (direita)

Figura 19 - Imagem resultante da operagdo morfoldgica para as imagens binarizadas pelo método de Otsu
(esquerda) e Kittler (direita)

Além da remocdo das imperfeicdes, pode-se notar na imagem acima que as areas
agora possuem um formato de ovo similar aos ovos encontrados na imagem original.

Finalmente, a quantidade total de ovos foi obtida pela seguinte formula:

N? total de pixels brancos

N total de ovos = —
Tamanho médio de um ovo

Portanto, o total de ovos da imagem foi calculado dividindo-se o nimero total de
pixels brancos contidos na imagem pelo tamanho médio de um ovo de mosquito (270 pixels).

O fluxo a seguir resume as etapas executadas neste método:
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Aguisicdo das
Imagens

Converséo de RGB
para HSV

Captura do
componente da
tonalidade (Hue)

Binarizacao por Otsu ’ Binarizacdo por Kittler
Rotulacdo de Rotulacdo de
componente conexos componente conexos

Eliminacdo de dreas
inferiores a 170 pixels

Operacao morfologica de
fechamento

Célculo da quantidade

Eliminacdo de areas
inferiores a 170 pixels

Operacao morfologica de

fechamento

Caélculo da guantidade

de ovos de ovos

Figura 20 - Fluxo de execucéo do método 1

3.3 Método 2

Nesta abordagem utilizou-se, assim como no primeiro método, o primeiro conjunto de
imagens do capitulo 3.1 e converteram-se as imagens do formato RGB para o modelo de
cores YI1Q. Também como no método anterior 0 componente da tonalidade (neste caso o
componente 1) foi escolhido para ser segmentado e o método de binarizacdo adotado nesta
etapa foi o threshold fixo. Nos testes realizados verificou-se que o ponto de corte com um

valor 200 reproduziu o melhor resultado, como pode ser visto na Figura 21.
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Figura 21 - Componente | do modelo Y1Q (topo-esquerda), imagem alterada para facil visualizacdo das
diferentes areas (topo-direita) e a binarizagdo com threshold fixo (abaixo-esquerda)

Como podemos ver na Figura 21 (topo-esquerda) o componente | do modelo retorna
uma imagem muito escura, dificultando para o leitor a visualizacdo das diferentes areas. Com
0 intuito de melhorar a inspecdo da imagem pelo leitor, a Figura 21 (topo-esquerda) foi
alterada adicionando-a mais luminosidade como € apresentado na Figura 21 (topo-direita).

Os passos seguintes foram os mesmos aplicados ao método 1: executou-se o algoritmo
de rotulacdo nas imagens, eliminaram-se as areas que ndo continham tamanho superior a 170
pixels (Figura 22 - esquerda), aplicou-se a operacdo morfoldgica de fechamento com o
elemento estruturante (Figura 22 - direita) e finalmente calculou-se a quantidade de ovos
dividindo-se o valor total de pixels brancos pelo tamanho de um ovo médio. Um fluxo das

etapas executadas pelo método 2 pode ser visto na Figura 23.
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Figura 22 - Remoc&o das areas inferiores a 170 pixels e aplicacdo da operacdo morfoldgica de fechamento

Aquisicdo das | | Conversdo de RGB | Captura do | . |Binarizacdo por threshoid
Imagens para YiQ componente / fixo com valor de 200

Rotulacdo de
componente conexos

Calculo da quantidade | . |Operacdo morfologica de| Eliminacao de areas
de ovos fechamento inferiores a 170 pixeis

Figura 23 - Fluxo de execucéo do método 2

3.4 Método 3

Para este terceiro método, adotou-se o modelo de cores L*a*b e o componente da
luminosidade (L) foi escolhido como input para o processo de segmentacdo. Assim como no
método 2, a binarizagdo com threshold fixo foi aplicada (Figura 24 — abaixo) com o valor 0
para o ponto de corte. As etapas posteriores foram as mesmas executadas nos métodos 1 e 2:
executou-se o algoritmo de rotulacdo nas imagens, eliminaram-se as areas que ndo continham
tamanho superior a 170 pixels, aplicou-se a operagcdo morfoldgica de fechamento com o
elemento estruturante e finalmente calculou-se a quantidade de ovos dividindo-se o valor total

de pixels brancos pelo tamanho de um ovo médio.
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Figura 24 - Componente da luminosidade (L) do modelo L*a*b (topo-esquerda), imagem alterada para facil
visualizagdo das diferentes areas (topo-direita) e a binarizacdo com threshold fixo (abaixo)

Como o componente da luminosidade retorna uma imagem muito escura, dificultando

a visualizacdo das diferentes areas, ela foi alterada resultando na Figura 24 (topo-direita). A

figura a seguir mostra o fluxo de execucéo para este método.

Agquisicdo das | | Conversdo de RGB | Captura do | . |Binarizacdo por threshoid |
Imagens para L*a*b componente L fixo com valor de 0

Rotulacdo de
componente conexos

Célculo da quantidade | . |Operacdo morfologica de | Eliminacao de areas
de ovos fechamento inferiores a 170 pixeis

Figura 25 - Fluxo de execuc¢do para o método 3
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3.5 Contagem de Ovos para Diferentes Inclina¢cdes do Elemento
Estruturante

Este método foi desenvolvido para verificar a confiabilidade dos métodos anteriores e
de etapas executadas neles. O objeto de investigacdo foi a inclinacdo adotada para o elemento
estruturante e se esta inclinagdo poderia influenciar diretamente nos resultados gerados.

Inicialmente 0 método rotaciona o elemento estruturante para angulos entre 0 e 360
graus, variando estes angulos a cada 1 grau. As rotacdes foram feitas pela funcéo imrotate do
MATLAB® [4]. Para cada uma destas rotacdes aplicou-se os métodos de contagem
(desenvolvidos nos capitulos 3.2, 3.3 e 3.4) e os valores gerados foram armazenados. Ao fim
de todo este processo calculou-se a média e o desvio padrdo dos dados produzidos por cada
método de contagem. Com o objetivo de produzir uma maior quantidade de informaces para

posteriores analises, decidiu-se também variar os angulos a cada: 2, 3, 4, 5, 6, 10 e 15 graus.

3.6 Contagem de Ovos em Divisdes de Imagens de Ovitrampas

Este método teve como propdsito avaliar o desempenho dos algoritmos de contagem
para divisdes das imagens do primeiro conjunto, visando a aplicagdo destes algoritmos em
imagens completas da ovitrampa, apds a captura com a camera fotografica. Um exemplo de

imagem completa da pode ser visto na imagem abaixo:

.%’
S
£
RS, : - LY
- P

Figura 26 - Exemplo de uma ovitrampa completa

Este método inicia-se com a captura do tamanho da imagem, ou seja, 0s valores que
correspondem a sua largura e comprimento. Para o entendimento de como foi dividida a
imagem, a partir dos seus valores de largura e comprimento, vamos utilizar uma matriz

quadrada como analogia. Uma matriz quadrada é uma matriz que possui quantidade de linhas
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igual a quantidade de colunas, portanto uma matriz quadrada de ordem 3 serd tomada como
exemplo.

Para representar a imagem como uma matriz 3 x 3 divide-se inicialmente a sua largura
e comprimento pela ordem da matriz, para este caso a ordem é 3. O resultado desta divisdo
informa o valor necessario para retirar da largura e do comprimento afim de obter um
elemento da matriz, ou seja, uma divisdo da imagem. Um exemplo deste processo pode ser

visto na Figura 27.
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Figura 27 — Processo de divisdo da Figura 3 como uma matriz quadrada de ordem 3

A imagem acima possui um tamanho de 302 x 264 pixels, ap6s a divisao, cada parte da
imagem ficou com um tamanho de aproximadamente 100 x 88 pixels. As imagens foram
cortadas com a funcdo imcrop do MATLAB® [4].

A proxima etapa foi aplicar os métodos de contagem para cada diviséo e os valores de
retorno foram somados, resultando no total de ovos da imagem. Com o objetivo de produzir
uma maior quantidade de informacdes para posteriores andlises, variou-se a ordem da matriz

guadrada de 1 (imagem sem divisdo) até 10.

3.7 Contagem de Ovos para um Novo Conjunto de Imagens

Este dltimo método teve como objetivo utilizar os métodos de contagem

desenvolvidos (dos capitulos 3.2 ao 3.4) para o segundo conjunto de imagens, descrito no
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capitulo 3.1. Inspecionando as imagens deste conjunto percebeu-se que algumas possuiam
uma maior ampliacdo do que outras. Como os métodos utilizam o tamanho médio de um ovo
na Gltima etapa do processo de contagem, esta ampliacdo poderia influenciar na decisdo deste
tamanho, portanto, optou-se por dividir as imagens em dois grupos: imagens com ampliacdo
(6 imagens) e imagens sem ampliacdo (13 imagens). Portanto, este capitulo ser& dividido em
duas partes; a primeira parte ira tratar das imagens com ampliacdo e a Figura 14 (esquerda,
pagina 22) sera utilizada como exemplo para a facil compreensdo das etapas, enquanto que a
segunda parte ira ocupar-se das imagens sem ampliacéo e utilizara a Figura 14 (direita, pagina

22) como exemplo.

3.7.1 Contagem para Imagens com Ampliacao

Os métodos deste e do proximo capitulo tiveram que realizar ajustes iniciais nas
imagens. Confrontando-se as imagens da Figura 14 e a imagem da Figura 13, é perceptivel a
diferenca de luminosidade entre as imagens e esta luminosidade impede a eficacia dos
métodos desenvolvidos. Deste modo, funcbes do MATLAB® [4] foram necessarias para a
concretizacdo desta tarefa. Para isto, duas fungdes foram utilizadas: a imadjust e a stretchlim.
A primeira funcdo retorna uma imagem apds o ajuste nos valores de intensidade ou mapa de

cores e seus parametros de entrada sdo, nesta ordem:

e Aimagem;

e Um vetor, com valores entre 0 e 1, que representa os limites de contraste que serdo
aplicados na imagem de entrada;

e Um vetor, com valores entre 0 e 1, que representa os limites de contraste que serdo
aplicados na imagem de saida;

e Formato da curva que descreve a relacdo entre os valores de entrada e saida.

Se a imagem passada como parametro estiver no formato RGB, a funcéo ira aplicar o
mapeamento para os trés componentes. J& a funcdo stretchlim retorna os limites de contraste
da imagem passada como parametro e seus parametros de entrada séo: a imagem e o valor da
fragdo da imagem para saturar os valores dos limites de contraste.

Apo6s combinar estas funcdes e aplica-la na imagem, os passos seguintes foram os
mesmos listados nos capitulos anteriores, salvo algumas pequenas modificacdes; A primeira
modificacéo foi no valor definido para a eliminagédo das pequenas areas, que teve um aumento

de 170 pixels para 430 pixels. A segunda foi no aumento do tamanho do ovo médio, visto que

32



0s tamanhos dos ovos eram maiores do que no primeiro conjunto de imagens. Pelos testes
realizados, um ovo médio neste conjunto de imagens tem aproximadamente 2200 pixels.

A terceira modificacdo foi no processo de filtragem, onde removeu-se a funcao
imerode e utilizou-se unicamente a funcdo imdilate. E finalmente, a ultima modificacdo
realizada foi no célculo da contagem de ovos, ao trocar-se o valor de 270 pixels para 2200
pixels. As imagens da Figura 28 mostram os efeitos causados pelas modificacdes realizadas

tomando como exemplo o0 método de contagem do capitulo 3.3.

Figura 28 - Componente | do modelo YIQ (topo-esquerda) da imagem da Figura 4 (esquerda), binariza¢cdo com
threshold fixo (topo-direita), remocao de pequenas éareas (baixo-esquerda) e aplicacdo da funcdo imdelate (baixo-
direita)

Como pode ser visto nas imagens acima, 0 método proposto retorna 0s ovos presentes

na ovitrampa e também consegue eliminar grande parte das areas que ndo se caracterizam

COmo OVOsS.

3.7.2 Contagem para Imagens sem Ampliacao

Este método utilizou os mesmos passos do método anterior, salvo também pequenas
alteracOes; O valor definido para a eliminacdo das pequenas areas, que teve um aumento de
170 pixels para 320 pixels e o tamanho do ovo médio que, pelos testes realizados, tem
aproximadamente 1475 pixels. As imagens da Figura 29 mostram os efeitos causados pelas
modificagdes realizadas tomando como exemplo o metodo de contagem do capitulo 3.3.
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Figura 29 — Componente | do modelo YIQ (topo-esquerda) da imagem da Figura 4 (direita), binarizacdo com
threshold fixo (topo-direita), remocéo de pequenas areas (baixo-esquerda) e aplicagdo da funcdo imdelate (baixo-
direita)

Como pode ser visualizado nas imagens acima 0 método retornou todos 0s ovos presentes

na imagem e conseguiu eliminar as areas que nao se caracterizava como ovos.
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4 Resultados Experimentais

Este capitulo apresenta os experimentos e as avaliages executadas sobre os métodos

desenvolvidos nos capitulos precedentes.

4.1 Experimento 1

O primeiro experimento foi realizado para avaliar os resultados obtidos pelos métodos
desenvolvidos dos capitulos 3.2 ao 3.4. Para isto, inicialmente executou-se 0s métodos sobre
0 primeiro conjunto de imagens (descrito no capitulo 3.1) e os resultados gerados foram
comparados com a quantidade de ovos que cada imagem contém.

Como o método do capitulo 3.2 possui dois algoritmos de binarizacdo, decidiu-se
separar 0s valores retornados em dois grupos: um grupo para o algoritmo de Otsu e outro para
o algoritmo de Kittler. Afim de comparar os valores obtidos pelos métodos, o erro médio foi
adotado como métrica. O célculo do erro médio para um conjunto de medidas é dado pela
seguinte formula:

(3 Erro Absoluto)
n? de medidas

Erro médio =

|Valor medido — Valor real|

E bsoluto =
rTo absotuto Valor real

Portanto, o erro médio ¢ a soma do erro absoluto de cada medida do conjunto de
dados, dividido pela quantidade total de elementos deste conjunto. A Tabela 1 mostra os

resultados obtidos pelos métodos 1, 2 e 3 e seus respectivos erros médio.

Tabela 1 — Resultado da contagem para os métodos desenvolvidos dos capitulos 3.2 ao 3.4

Quantidade de ovos na

Imagem imagem Quantidade estimada de ovos
Método 1 Método 2  Método 3
Otsu Kittler
1 3 4 4 4 4
2 8 10 10 9 10
3 19 19 21 22 19
4 22 23 26 23 25
5 30 26 28 30 26
6 34 33 34 34 34
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7 111 114 116 118 112

Erro Médio % 11,69 14 10 12,31

E possivel verificar que os valores de erro médio sdo admissiveis em comparagdo com
métodos ndo-automaticos (erro médio de até 20%), entretanto o método 2 obteve o melhor
resultado para o experimento.

Ap0s obter os valores de erro médio com os métodos propostos é importante comparéa-
los com trabalhos existentes na literatura. Para esta tarefa foram utilizadas unicamente as
imagens: 2, 3, 4, 5 e 7 da Tabela 1, pois os métodos da literatura s6 possuiam resultados para
estas imagens em seus experimentos. Logo, os erros médio para os métodos do artigo de

referéncia [3] foram:

e 10,39% para o método 1;
e 15,16% para 0 método 2;
e 12,03% para 0 método 3.

Enguanto que nos métodos desenvolvidos neste trabalho foram:

e 9,11% para 0 método 1 com Otsu;
e 12,97% para 0 método 1 com Kittler;
e 7,82% para 0 método 2;

e 10,57% para 0 método 3.

Pode-se verificar que tanto na primeira analise quanto nesta, 0 método 2 deste trabalho

continua retornando o melhor resultado.

4.2 Experimento 2

Este experimento foi realizado para avaliar os resultados gerados pelo método
desenvolvido no capitulo 3.5. Nesse capitulo foi mostrado que os métodos retornaram a
quantidade de ovos para um determinada rotacdo do elemento estruturante e a partir destes
valores calculou-se as médias e 0s desvio padrdo para cada método de contagem. As Tabelas
2, 3, 4 e 5 mostram os estes resultados para imagens que continham 8, 19, 22, 34 e 111 ovos

respectivamente.
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Tabela 2 - Resultado da contagem rotacionando o elemento estruturante para uma imagem com 8 ovos.

Variagdo dos

angulos Meétodo 1 Método 2 Método 3
Otsu Kittler

Média Desvio  Média Desvio Média Desvio Média  Desvio
padrdo padrdo padrdo padrdo
lem1grau 9,111 0,707 10,100 0,589 8,222 0,736 9,119 0,712
2 em 2 graus 9,128 0,701 10,122 0,585 8,228 0,739 9,144 0,694
3 em 3 graus 9,150 0,706 10,117 0,568 8,225 0,727 9,083 0,740
4 em 4 graus 9,200 0,657 10,144 0,591 8,233 0,735 9,122 0,684
5em 5 graus 9,069 0,657 10,083 0,524 8,250 0,746 9,097 0,715
10 em 10 graus 9,139 0,639 10,139 0,543 8,278 0,741 9,083 0,770
15 em 15 graus 9,042 0,690 10,083 0,504 8,333 0,702 8,958 0,690

Tabela 3 - Resultado da contagem rotacionando o elemento estruturante para uma imagem com 19 ovos

Variagdo dos

angulos Método 1 Método 2 Método 3
Otsu Kittler

Média Desvio Média  Desvio  Média  Desvio Média  Desvio
padrdo padrdo padrdo padrdo
lem1grau 19,814 0,915 20,778 1,032 22,711 0,659 19,192 1,009
2 em 2 graus 19,833 0,912 20,806 1,042 22,717 0,679 19,244 1,050
3 em 3 graus 19,775 0,921 20,775 1,025 22,692 0,658 19,175 0,976
4 em 4 graus 19,811 0,860 20,767 1,006 22,711 0,691 19,256 1,045
5em 5 graus 19,722 0,843 20,694 0,988 22,653 0,653 19,167 1,021
10 em 10 graus 19,750 0,874 20,778 1,072 22,639 0,639 19,167 1,056
15 em 15 graus 19,542 0,833 20,667 1,007 22,708 0,751 19,083 1,018

Tabela 4 - Resultado da contagem rotacionando o elemento estruturante para uma imagem com 22 ovos

Variagéo dos

angulos Meétodo 1 Meétodo 2 Método 3
Otsu Kittler

Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média  Desvio
padrao padrao padrdo padrdo
lem1grau 23,019 1,881 26,533 2,175 23,706 1,480 23,511 2,204
2 em 2 graus 23,056 1,881 26,572 2,197 23,706 1,494 23,544 2,228
3 em 3 graus 23,017 1,842 26,508 2,169 23,725 1,443 23,483 2,223
4 em 4 graus 23,089 1912 26,611 2,171 23,678 1,490 23,578 2,172
5em 5 graus 22,972 1,861 26,403 2,134 23,667 1,454 23,361 2,112
10 em 10 graus 22,944 1,851 26,389 2,060 23,639 1,437 23,389 2,128
15 em 15 graus 22,917 1,816 26,208 2,105 23,958 1,334 23,125 2,153
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Tabela 5 - Resultado da contagem rotacionando o elemento estruturante para uma imagem com 34 ovos

Variagéo dos

angulos Método 1 Método 2 Método 3
Otsu Kittler
Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média Desvio
padrao padrao padrdo padrdo

lem1grau 32,342 1,783 34,147 2,125 34,025 1,460 32,047 1,847
2 em 2 graus 32,367 1,806 34,167 2,118 34,039 1,489 32,128 1,837
3 em 3 graus 32,292 1,812 34,092 2,138 34,017 1,478 32,075 1,861
4 em 4 graus 32,344 1,837 34,189 2,130 34,022 1,476 32,189 1,866
5em 5 graus 32,153 1,750 34,042 2,106 34,042 1,467 31,958 1,842
10 em 10 graus 32,222 1,807 34,056 2,177 34,056 1,530 32,139 1,759
15 em 15 graus 32,042 1,732 33,958 2,116 34,208 1,560 31,917 1,840

Tabela 6 - Resultado da contagem rotacionando o elemento estruturante para uma imagem com 111 ovos

Variagdo dos

angulos Método 1 Método 2 Método 3
Otsu Kittler
Média Desvio Média  Desvio  Média  Desvio Média  Desvio
padréo padréo padrédo padréo
lem1 grau 112,12 2,85 115,00 2,87 120,98 3,39 111,69 2,60

2 em 2 graus 112,22 2,81 11511 2,84 12101 342 11180 2,55
3 em 3 graus 112,11 301 11497 3,03 12095 3,31 11162 2,69
4 em 4 graus 112,28 283 11521 2,88 120,92 353 11189 2,62
5em 5 graus 111,86 2,98 114,74 2,96 120,89 3,30 111,43 2,68
10 em 10 graus 111,67 301 11458 293 120,78 3,23 11142 2,69
15 em 15 graus 111,79 345 11475 3,37 121,13 3,18 11121 2,87

A partir dos resultados obtidos é possivel verificar que em todas as tabelas os valores
sempre giram em torno da quantidade de ovos que as imagens contém. A Unica discrepancia
encontrada foi na Tabela 6, onde o método 2 retornou (em média) valores de
aproximadamente 120 ovos para uma imagem que continha um total de 111. Esta
discrepéancia pode estar associada ao valor que o método retorna para esta imagem, visto que
este método retornou o maior valor dentre os outros métodos (vide Tabela 1). Portanto, pode-
se inferir que a inclinacdo do elemento estruturante ndo tem influéncia direta nos resultados

gerados pelos métodos.
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4.3 Experimento 3

Este experimento foi realizado para avaliar os resultados gerados pelo método
desenvolvido no capitulo 3.6. Para a realizacdo deste experimento duas imagens do primeiro
conjunto de imagens foram selecionadas, pois possuiam 0s maiores tamanho e quantidade de
ovos dentre outras. As imagens selecionas foram: a imagem da Figura 13 (pagina 22) e a

imagem da Figura 30, que possuem uma quantidade total de 34 e de 111 ovos,

respectivamente.
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Figura 30 - Imagem da ovitrampa contendo 111 ovos

Os resultados do experimento para a Figura 13 sdo apresentados na Tabela 7, enquanto

que os resultados para a Figura 30 se encontram na Tabela 8.

Tabela 7 - Resultado das divisdes da imagem da Figura 3

N° de divisdes

Quantidade ovos

Ordem da matriz da imagem na imagem Quantidade estimada de ovos
Método 1 Método Meétodo
2 3
Otsu Kittler

1 1 34 33 34 34 34
2 4 34 32 33 34 34
3 9 34 33 34 34 33
4 16 34 32 33 33 33
5 25 34 34 35 33 36
6 36 34 33 34 32 33
7 49 34 36 39 33 31
8 64 34 35 35 28 36
9 81 34 35 38 26 35
10 100 34 30 31 24 30




Tabela 8 - Resultado das divisdes da imagem da Figura 16.

N° de divisbes Quantidade de

Ordem da matriz da imagem 0VO0S na imagem Quantidade estimada de ovos
Meétodo 1 Meétodo Meétodo
2 3
Otsu Kittler
1 1 111 114 116 118 112
2 4 111 113 115 116 111
3 9 111 116 117 114 113
4 16 111 112 115 114 110
5 25 111 115 119 112 112
6 36 111 113 114 110 110
7 49 111 111 114 110 111
8 64 111 109 115 106 106
9 81 111 115 117 108 109
10 100 111 109 114 102 108

Analisando a Tabela 7 é possivel verificar que se dividirmos a imagem em até 36 partes,
todos os métodos retornam valores iguais ou proximos do valor esperado, ja se for
extrapolado este valor, alguns métodos chegam a retornar valores com diferencas de até 10
ovos (método 2 com ordem da matriz 10). J& para a Tabela 8 pode-se verificar que com a
matriz de ordem 7 os métodos retornaram os melhores resultados, porém se passarmos deste
valor discrepancias também sdo encontradas. Entdo, pode-se concluir que os métodos se
comportam bem com até 36 divisdes, porém se passarmos destes valores discrepancias podem

ser encontradas.

4.4 Experimento 4

Este dltimo experimento foi realizado para avaliar os resultados gerados pelos
métodos desenvolvidos no capitulo 3.7. No processo de desenvolvimento destes métodos, foi
visto que as imagens tiveram que passar por ajustes e para isto foram utilizadas as seguintes
fungdes do MATLAB® [4]: imadjust e a stretchlim. Nos experimentos realizados cada
método recebeu uma configuracao diferente para estas fungdes, como mostrado a seguir:

e Meétodo 1 com Otsu:
o stretchlim:
» Valor da fragéo de saturagéo: 0.5;
o imadjust:

= Limites de contraste para imagem de entrada: [0.13500; 11 1];
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= Limites de contraste para imagem de saida: retorno da stretchlim;
* Formato da curva: 0.1,
e Método 1 com Kittler:
o stretchlim:
» Valor da fragdo de saturagéo: 0.5;
o imadjust:
= Limites de contraste para imagem de entrada: [0.14500; 11 1];
= Limites de contraste para imagem de saida: retorno da stretchlim;
» Formato da curva: 0.05.
e Método 2:
o stretchlim:
» Valor da fracdo de saturagdo: 0.5;
o imadjust:
= Limites de contraste para imagem de entrada: [0.11 0 0; 0.9 0.95 1];
= Limites de contraste para imagem de saida: retorno da stretchlim;
» Formato da curva: 0.5.
e Método 3:
o stretchlim:
» Valor da fragédo de saturagéo: 0.5;
o imadjust:
= Limites de contraste para imagem de entrada: [0.1350.1350; 1 0.6 1];
= Limites de contraste para imagem de saida: retorno da stretchlim;

= Formato da curva: 1.

Com os métodos devidamente configurados, a préxima etapa foi executa-los sobre o
segundo conjunto de imagens (descrito no capitulo 3.1) e os resultados obtidos foram
comparados com a quantidade de ovos que cada imagem tinha. Como o capitulo 3.7 foi
dividido para os conjuntos de imagens com ampliacdo e sem ampliagéo, optou-se por separar
os resultados obtidos em duas tabelas distintas. Logo, a Tabela 9 mostra os resultados obtidos
sobre as imagens com ampliacdo, enquanto que a Tabela 10 mostra os resultados para as

imagens sem resolucéo.
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Tabela 9 - Resultado da contagem para os métodos desenvolvidos dos capitulos 3.7 para imagens com ampliacdo

Quantidade de ovos na

Imagem imagem Quantidade estimada de ovos
Método 1 Método 2  Método 3
Otsu Kittler
1 2 4 6 2 4
2 4 5 6 4 7
4 5 7 9 6 7
5 5 8 9 6 7
6 6 6 9 5 7
Erro médio % 45 92 11,33 54

Tabela 10 - Resultado da contagem para os métodos desenvolvidos dos capitulos 3.7 para imagens sem
ampliacéo

Quantidade de ovos na

Imagem imagem Quantidade estimada de ovos
Método 1 Método 2  Método 3
Otsu Kittler
1 1 0 2 2 2
2 2 8 207 2 3
3 3 3 3 3 3
4 4 3 4 3 4
5 5 5 5 5 5
6 5 5 8 4 5
7 6 6 8 6 7
8 7 6 9 6 6
9 7 7 8 6 7
10 7 6 7 6 6
11 8 11 14 8 8
12 12 11 12 10 9
13 13 9 12 9 10
Erro médio % 38,41 840 15,73 31,04

Na Tabela 7 observa-se que os métodos 1 e 3 retornam valores muito proximos ao
esperado, porém seus erros médios ndo sdo admissiveis em comparacdo com métodos de
contagem ndo automaticos. Somente o método 2 retornou valores dentro do limite toleravel

(até 20%), sendo ele o melhor metodo para este conjunto de imagens.

Na Tabela 8, apesar de retornarem valores muito proximos da quantidade de ovos da
imagem (salvo a método 1 com Kittler para imagem 2 que sera comentado logo apds), 0s
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métodos 1 e 3 ndo conseguiram atingir um erro medio admissivel em comparagdo com
métodos de contagem ndo automaticos. Entretanto, o método 2 apresentou o melhor resultado
para o conjunto de imagens sem ampliacdo com seu erro médio dentro do limite admissiveis.
E possivel perceber na Tabela 10, para a imagem 2, que o método 1 com a binarizagéo
de Kittler retornou um valor extremamente discrepante. A imagem utilizada que retornou este

valor é apresentada a seguir:

Figura 31 - Imagem que gerou discrepancia no resultado do método 1 com Kittler

Pode-se notar que esta imagem possui uma luminosidade bastante acentuada e mesmo
com as configuracfes adotadas para o método, ela ndo foi totalmente eliminada. A imagem a
seguir mostra o resultado da aplicacdo da binarizacdo de Kittler na imagem apds a aplicacao

dos ajustes de luminosidade.

Figura 32 - Imagem ap06s ajustes de luminosidade e aplicacdo da binarizacdo de Kittler

Portanto, como o célculo dos ovos depende da quantidade de areas brancas, e a imagem
acima esta repleta delas, o método retornou um valor extremamente alto. Se esta imagem for
retirada da analise e o erro médio para este método for recalculado, o novo valor sera de
56,48%. Este valor ainda ndo é admissivel em relacdo aos métodos de contagem ndo
automatico, porém ja pode ser visto uma melhora significativa em relacdo ao valor calculado

anteriormente.
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta as consideragdes finais, as limitagdes que foram encontradas e

trabalhos futuros.

5.1 Contribuicoes

Este trabalho prop0s fazer:

e Fazer um estudo comparativo entre os métodos de contagem propostos na literatura e
os métodos de contagem que foram desenvolvidos neste trabalho para um conjunto de
imagens de ovitrampas capturadas através de uma camera digital;

e Verificar a influéncia da inclinacdo do elemento estruturante utilizado nas operacgdes
morfoldgicas, etapa importante no processo de contagem automatica;

e Avaliar o desempenho na contagem de ovos em divisdes das imagens de ovitrampas;

e Aplicar os algoritmos de contagem deste trabalho, desenvolvidos para as imagens da
camera digital, em um novo conjunto de imagens obtidos através de um microscopio
digital.

Para o primeiro objetivo constatou-se que 0s metodos obtiveram erros médios
admissiveis em compara¢do com os métodos de contagem ndo automatico, e também foi
constatado que o método desenvolvido no capitulo 3.3 alcangou os melhores resultados em
todas as avaliacfes. Para o segundo objetivo estipulado observou-se que os valores da média e
desvio padrdo giraram em torno da quantidade de ovos presentes nas imagens, chegando a
conclusdo de gue a inclinacdo do elemento estruturante ndo influencia diretamente nos valores
calculados pelos métodos.

Na avaliagdo do desempenho na contagem de ovos em divisdes das imagens,
comprovou-se que 0s métodos retornam valores admissiveis até um certo nimero de divises
e se este valor for extrapolado, os métodos poderao retornar valores discrepantes.

E finalmente para o calculo de ovos para um novo conjunto de imagens, foi observado
que ajustes foram necessarios para a utilizacdo dos métodos de contagens desenvolvidos e que
somente 0 método 2 obteve um erro médio dentro dos limites admissiveis. J& 0s outros
métodos obtiveram erros médios fora dos limites toleraveis, e isto estd diretamente
relacionado com a luminosidade presente nas imagens. Portanto, é necessario um maior

refinamento nas configuracdes adotadas para cada método.
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5.2 Trabalhos Futuros

Os seguintes trabalhos futuros foram identificados como sugestéo para a continuacgao e

melhoria deste trabalho:

e Utilizacdo de outros metodos de binarizacdo tanto locais como globais para um maior
refinamento sobre quais técnicas teriam melhor desempenho

e Fazer uma avaliagdo mais apurada do meétodo de divisdo de imagens utilizando
imagens completas de ovitrampas

e Buscar outras técnicas de ajuste para 0 novo conjunto de imagens, ou refinar os
valores de configuracdo adotados.

e Buscar um conjunto maior de imagens para realizar mais experimentos

e Buscar um conjunto de imagens a respeito de uma palheta completa, pois foram

utilizadas apenas imagens pontuais.
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Apéndice B

Anexo 1
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% LEITURA DAS IMAGENS

00000000000000000000000000000000000000000000

o

o

o

oo

oo

ovos3 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\3ovos.bmp"';
ovos8 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\8ovos.bmp"';
ovosl9 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\1l9ovos.bmp"';
ovos22 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\220ovos.bmp"';
ovos30 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\30ovos.bmp"';
ovos34 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\34ovos.bmp"';
ovoslll = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\lllovos.bmp"';

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE

ovosel =

imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'

)

ovosell =

imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 18x30.bmp

")

% METODO PARA CALCULO DE OVOS COM A BINARIZACAO DE OTSU

display ('######H4#4H#44
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['OQuantidade
ovosell))]);
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['OQuantidade
ovosell))]);
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['OQuantidade
ovosell))]);

Metodo 1 com Otsu threshold ###########");

de ovos em (3 ovos) = ' int2str(HSV_Otsu(ovos3,
de ovos em (8 ovos) = ' int2str (HSV_Otsu(ovos8,
de ovos em (19 ovos) = ' int2str(HSV_Otsu(ovosl9,

de ovos em (22 ovos) " int2str (HSV_Otsu(ovos22,

de ovos em (30 ovos) = ' int2str(HSV_Otsu(ovos30,
de ovos em (34 ovos) = ' int2str(HSV_Otsu(ovos34,
de ovos em (111 ovos) = ' int2str(HSV_Otsu(ovoslll,

display ("######HHAFEHFFHAFEERFFHAFAE S HAA SRS A SRS E) S

% METODO PARA CALCULO DE OVOS COM A BINARIZACAO DE KITTLER

display ("#######4444
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['Quantidade
ovosell))l):
display(['OQuantidade
ovosell))])
display(['Quantidade
ovosell))])
display(['OQuantidade
ovosell))l]):
display(['Quantidade
ovosell))]);

Metodo 1 com Kittler threshold ##########4");

de ovos em (3 ovos) = ' int2str(HSV_Kittler (ovos3,
de ovos em (8 ovos) = ' int2str(HSV_Kittler (ovos8,
de ovos em (19 ovos) = ' int2str(HSV_Kittler(ovosl9,
de ovos em (22 ovos) = ' int2str(HSV_Kittler (ovos22,
de ovos em (30 ovos) = ' int2str(HSV_Kittler (ovos30,
de ovos em (34 ovos) = ' int2str(HSV_Kittler (ovos34,
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display(['OQuantidade
ovosell))]):

de ovos em (111 ovos) int2str (HSV_Kittler(ovoslll,

display (" #######HFFHFHRFHFHRFHRFRFHRFAFFFFERFAFFRFASFFRFERAIAE") S

o

display ("######44444
display(['OQuantidade
ovosel))]):;
display(['OQuantidade
ovosel))]):;
display(['OQuantidade
ovosel))]);
display(['OQuantidade
ovosel))]):;
display(['OQuantidade
ovosel))]):
display(['Quantidade
ovosel)) 1)
display(['OQuantidade

METODO PARA CALCULO DE OVOS COM MODELO DE CORES YIQ E THRESHOLD FIXO

Metodo 2 com YIQ e threshold fixo ####FFFFHFHFF")

de ovos em (3 ovos) = ' int2str(YIQ Threshold(ovos3,
de ovos em (8 ovos) = ' int2str(YIQ Threshold(ovos8,
de ovos em (19 ovos) = ' int2str(YIQ Threshold(ovosl9,
de ovos em (22 ovos) = ' int2str(YIQ Threshold(ovos22,
de ovos em (30 ovos) = ' int2str(YIQ Threshold(ovos30,
de ovos em (34 ovos) = ' int2str(YIQ Threshold(ovos34,
de ovos em (111 ovos) = '

int2str(YIQ Threshold(ovoslll, ovosel))]):
display ("#### 444444444 H4FHFEH S HFFHEFFHHESFHSEHHFHS) S

o

display ('"########444
display(['OQuantidade
ovosell))]):
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['OQuantidade
ovosell))]);
display(['Quantidade
ovosell))]);
display(['OQuantidade
ovosell))]);
display(['OQuantidade
ovosell))]);
display(['Quantidade
ovosell))]);

METODO PARA CALCULO DE OVOS COM MODELO DE CORES LAB E THRESHOLD FIXO

Metodo 2 com YIQ e threshold fixo ######FF###");

de ovos em (3 ovos) = ' int2str (LAB(ovos3,

de ovos em (8 ovos) = ' int2str (LAB(ovoss,

de ovos em (19 ovos) = ' int2str(LAB(ovosl?9,
de ovos em (22 ovos) = ' int2str (LAB(ovos22,
de ovos em (30 ovos) = ' int2str (LAB(ovos30,
de ovos em (34 ovos) = ' int2str(LAB(ovos34,
de ovos em (111 ovos) = " int2str(LAB(ovoslll,

display ("#######H#HHFHHFHFHHFHHHAFHRFHFAHFHRHHFFRFEFAHFERALL") S
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function [totall]
% LEITURA DA IMAGEM

rgb imread (imagem) ;
[1in, col, plan]

o

°

COLOCANDO A IMAGEM
if(size(rgb,3) == 1)

rgb cat (3, rgb,
end

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO %%%%%%%%%%%%%5%%%%
CENTRO DE INFORMATICA $%%%%%%%%%%%%3%%%5%5%%%%%5%%3%%5%5%5%%%
DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%%%%%%%5%5%%%%5%5%5%%%%%
14/07/2017 %$%%%%%%5%%5%%%5%5%%5%5%%5%5%%5%5%%5%5%%5%5%%5%5%%5%5%%5%5%%%%%
METODO 1 COM A BINARIZACAO DE OTSU %%%%%%%%%%%%%%%%%%

HSV_ Otsu(imagem, ovo)

size(xrgb) ;

EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA

rgb, rgb);
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% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES HSV
rgb = rgb2hsv(rgb) ;

% APLICANDO A BINARIZACAO DE OTSU
level = graythresh(rgb(:,:,1));
rgb = rgb(:,:,1) > level;

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (rgb(:,:,1));
im out = rgb(:,:,1);

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 270 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant = size(elem);

quant = quant (1) ;

if (quant <= 270)
im out(elem) = 0;
end
end

$ APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE FECHAMENTO
bw = imerode(im out, ovo);

bw2 = imdilate(bw, ovo);

im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (bw2 == 1);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/270);

end

Anexo 3

222999%3%%2%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $3%%%2%%333%%%%%%%
22%%953%%%2%%33%%%%% CENTRO DE INFORMATICA %%%%333%%%%%3333%%%%%333%%%%%%%
22%%95%%%%2%%%33%%%% DIOGENES DOS SANTOS SILVA $33%%%%%33333%2%%3333%%%%%%
22%%%5%%%2%%233%%%%%  14/07/2017 $32%%3335%22%23555525%3555522%2353%322%%5%%
22%995%%%%2%%%%%%%%% METODO 1 COM A BINARIZACAO DE KITTLER $%%%%%%%%%%%%%%

function [total] = HSV Kittler(imagem, ovo)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imread(imagem) ;
[l1in, col, plan] = size(rgb);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat(3, rgb, rgb, rgb);
end

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES HSV
rgb = rgb2hsv(rgb);

% APLICANDO A BINARIZACAO DE KITTLER
FUNCAO Kittler CRIADA POR BOB
% DISPONIVEL EM:

oe
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% https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/45685-kittler—
illingworth-thresholding

level = Kittler(rgb(:,:,1));

rgb = rgb(:,:,1) > level;

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (rgb(:,:,1));
im out = rgb(:,:,1);

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 270 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1),
quant = size(elem);
quant = quant (1),

if (quant <= 270)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE FECHAMENTO
bw = imerode(im out, ovo);

bw2 = imdilate(bw, ovo);

im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (bw2 == 1);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/270);

end

Anexo 4

22555555%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO %%%%%%%%%%%%%%%%%
2255555555%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA %3%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
22222225555%%%%%%%%% DIOGENES DOS SANTOS SILVA $3333%%33%%%3%%%%%%%%%%%%%%%
222222255555%%%%%%%%  14/07/2017 $333333335555555555555555555555555555%%%%%
2222222555%%%%%%%%%% METODO 2 COM MODELO DE CORES YIQ E THRESHOLD FIXO %%%

function [total] = YIQ Threshold(imagem, ovo)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imread(imagem) ;
[lin, col, plan] = size(rgb);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

o©

CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES YIQ

FUNCAO COLORSPACE CRIADA POR PASCAL GETREUER

DISPONIVEL EM:
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/28790-colorspace-
transformations?requestedDomain=www.mathworks.com

yig = colorspace ('RGB->YIOQ', rgb);

o©

o° oP

% CAPTURANDO O COMPONENTE I E SUAS DIMENSOES
band 1 = yiqg(:,:,2);
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[lin, col, plan] = size(band 1i);

% APLICANDO THRESHOLD FIXO DE 200 E MODIFICANDO OS PIXELS PARA:
t =20.002;
im = band i;

for i=1:1in
for j=l:col
if(im(i,3) > t)
im(i,3) = 0;
else
im(i,3) = 255;
end
end
end

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (im);
im out = im;

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 270 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant = size(elem);

quant = quant (1),

if (quant <= 270)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE FECHAMENTO
bw = imerode (im out, ovo);

bw2 = imdilate (bw, ovo);

im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant?2 = find (bw2 == 255);

quant?2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/220);

end
Anexo 5
$%%%%%%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
00000000000000000000 000000000000000000000000000000000000000000
$55%5%%55%%%%%%%%%%% 14/07/2017 $%%%55%5%%%55%5%5%%%55%55%5%%55%5%%%95%%5%%%5%%%
$%%%%%%%%%%%%%%%%%%% METODO 3 COM MODELO DE CORES LAB E THRESHOLD FIXO %%%

function [total] = LAB(imagem, oVvO)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imread(imagem) ;
[lin, col, plan] = size(rgb);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)
rgb = cat(3, rgb, rgb, rgb);
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end

o°

CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES LAB

FUNCAO COLORSPACE CRIADA POR PASCAL GETREUER

DISPONIVEL EM:
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/28790-colorspace-
transformations?requestedDomain=www.mathworks.com

im = colorspace ('RGB->Lab', rgb);

o oo

oo

% APLICANDO THRESHOLD FIXO
tmp = uint8(im(:,:,3))
th = 0;
tmp = double(tmp) ;
for i=1:1in
for j=l:col
if (tmp(i,]j) > th)
bw(i,j) = 0;

else
bw(i,j) = 255;
end
end
end
bw = uint8 (bw) ;
im = bw;

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (im);
im out = im;

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 270 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant size(elem) ;

quant = quant (1),

if (quant <= 270)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE FECHAMENTO
bw = imerode (im _out, ovo);

bw2 = imdilate (bw, ovo);

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO

quant?2 = find (bw2 == 0);

quant2 = size(quant2);

quant?2 = quant2(1);

quant2 = lin*col - quant2;

total = round(quant2(1)/270);

end

Anexo 6

%%%%%%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $%%%%%%%%%%%%%%%%
T5%%%%%%%%%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
5%%%%%%%%%%%%%%%%%%  DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%5%%%%%%%%
$%%%%%%%%%%%%5%5%%%%%%  14/07/2017 $5%5%555555555%5%5%5%5%5%5%%5%5%5%5%5%%5%5%555%5%%%%%%%%%%%



$%5%%%%5%5%%%%5%5%%%%%5%% MAIN ROTACAO DE OVOS %%%%%3%%%5%5%%%%%5%53%%55%5%%%5%5%5%53%555%%

% LEITURA DAS IMAGENS

semovos = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\sem ovos.bmp"';
ovos3 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\3ovos.bmp';
ovos8 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\8ovos.bmp"';
ovosl9 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\1l9ovos.bmp"';
ovos22 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\22ovos.bmp"';
ovos30 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\30ovos.bmp"';
ovos34 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\34ovos.bmp"';
ovoslll = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\lllovos.bmp"';

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE
ovosell =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 18x30.bmp

")

% CRIANDO UM ARRAY DE ARRAYS PARA ARMAZENAR OS CALCULOS DOS OVOS
ROTACIONADOS

% PARA CADA METODO DE CONTAGEM
O = cell(l, 7);

O(:) = {zeros(1)};

03 = cell(l, 7);

03(:) = {zeros(1)};

08 = cell(l, 7);

08(:) = {zeros(l)};

019 = cell(l, 7);

019(:) = {zeros(l)};

022 = cell(l, 7);

022(:) = {zeros(l)};

030 = cell(l, 7);

030(:) = {zeros(l)};

034 = cell(l, 7);

034 (:) = {zeros(l)};

0111 = cell (1, 7);

0111 (:) = {zeros(1l)};

cont = [1, 1, 1, 1, 1, 1, 11;

$ VARIANDO OS ANGULOS ENTRE 1 E 360 GRAUS
for 1=1:360
$ VARIANDO O ANGULO A CADA 1 GRAU
if (mod (i, 1)==0)
O{1} (cont (1
03{1} (cont (

)) = HSL Otsu(semovos, imrotate (ovosell, i

1
08{1} (cont (1

(

(

(

(

)

= HSL Otsu(ovos3, imrotate (ovosell, 1))

= HSL Otsu(ovos8, imrotate (ovosell, 1))
019{1} (cont = HSL Otsu(ovosl9, imrotate(ovosell, i
022{1} (cont i
i

i

030{1} (cont

= HSL Otsu(ovos22, imrotate (ovosell,

)
)
)
1))
1))
1)) = HSL Otsu(ovos30, imrotate (ovosell,
1))
(1)

)
)
)
)
)
)
1
t

034{1} (cont = HSL Otsu(ovos34, imrotate (ovosell, ;
0111{1} (cont ) = HSL Otsu(ovoslll, imrotate (ovosell, )) ;
cont (1) = cont(l) + 1;

end
$ VARIANDO O ANGULO A CADA 2 GRAUS
if (mod (i, 2)==0)
O{2} (cont (2
03{2} (cont (

)) = HSL Otsu(semovos, imrotate(ovosell, i

2
08{2} (cont (2

(

(

= HSL Otsu(ovos3, imrotate (ovosell, 1)

= HSL Otsu(ovos8, imrotate (ovosell, 1)
) = HSL Otsu(ovosl9, imrotate (ovosell,
) = HSL Otsu(ovos22, imrotate (ovosell,

)7

’

019{2} (cont

)
)
)
i
022{2} (cont i

—_— ~— ~— ~—

)
)
) ;
2 ))
2 )

) 7
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030{2} (cont(2))
034{2} (cont (2))
0111{2} (cont(2)) =
cont (2) = cont (2)

HSL Otsu(ovosl
+ 1;

end

%

VARIANDO O ANGULO A CADA 3 GRAUS

f (mod (i, 3)==0)

O{3} (cont (3
03{3} (cont (

) = HSL Otsu(semovos,

3
08{3} (cont (3

(

(

(

(

= HSL Otsu(ovos3,
= HSL Otsu(ovos$,

)

))

))
019{3} (cont(3)) = HSL Otsu(ovosl9,
022{3} (cont (3)) = HSL Otsu(ovos2Z,
030{3} (cont(3)) = HSL Otsu(ovos30,
034{3} (cont (3)) = HSL Otsu(ovos34,
0111{3} (cont(3)) = HSL Otsu(ovosl
cont (3) = cont(3) + 1;

end

o

°

VARIANDO O ANGULO A CADA 4 GRAUS

if (mod (i, 4)==0)

o
o

O{4} (cont (4
03{4} (cont (

) = HSL Otsu(semovos,

4
08{4} (cont (4

(

(

(

(

= HSL Otsu(ovos3,
= HSL Otsu(ovos§,

= HSL Otsu(ovos30,
= HSL Otsu(ovos34,

imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
11,

imrotate (ovosell, 1
imrotate (ovosell, 1)
imrotate (ovosell, 1i)
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
11,

imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell, i)
imrotate (ovosell, 1)

i
i

imrotate (ovosell,

imrotate (ovosell,

i)
)
)
i

)

))

))
019{4} (cont (4)) = HSL Otsu(ovosl9, imrotate (ovosell,
022{4} (cont (4)) = HSL Otsu(ovos22, imrotate(ovosell,
030{4} (cont (4)) = HSL Otsu(ovos30, imrotate(ovosell,
034{4} (cont(4)) = HSL Otsu(ovos34, imrotate (ovosell,
0111{4} (cont(4)) = HSL Otsu(ovoslll, imrotate (ovosell,
cont (4) = cont(4) + 1;

end
VARIANDO O ANGULO A CADA 5 GRAUS
f (mod (i, 5)==0)
O{5} (cont ( = HSL Otsu(semovos, imrotate (ovosell, i
03{5} (cont ( = HSL Otsu(ovos3, imrotate (ovosell, 1)
= HSL Otsu(ovos8, imrotate (ovosell, 1)

5)
5
08{5} (cont (5
(
(
(
(

)

))

))
019{5} (cont (5)) = HSL Otsu(ovosl?9,
022{5} (cont (5)) = HSL Otsu(ovos22,
030{5} (cont (5)) = HSL Otsu(ovos30,
034{5} (cont (5)) = HSL Otsu(ovos34,
0111{5} (cont(5)) = HSL Otsu(ovosl
cont (5) = cont(5) + 1;

end

%

VARIANDO O ANGULO A CADA 10 GRAUS

if (mod (i, 10)==0)

o
o

O{6} (cont(6)) = HSL Otsu(semovos,
03{6} (cont (6 = HSL Otsu(ovos3,
08{6} (cont ( = HSL Otsu(ovos$,

019{6} (cont
022{6} (cont
030{6} (cont
034{6} (cont

)
))
6))
(6))
(6))
(6)) =
(6))
(6)
t

0111{6} (cont ) = HSL Otsu(ovosl
cont (6) = cont(6) + 1;
end

VARIANDO O ANGULO A CADA 15 GRAUS

f (mod(i,15)==0)
O{7} (cont (7) = HSL Otsu(semovos,
03{7} (cont (7 = HSL Otsu(ovos3,
08{7} (cont ( = HSL Otsu(ovos§,

022{7} (cont (

)

))
7))
019{7} (cont (7))
7)
030{7} (cont (7)

HSL Otsu(ovosl9,
HSL Otsu(ovos22,
HSL Otsu(ovos30,
= HSL Otsu(ovos34,

HSL Otsu(ovosl?9,
HSL Otsu(ovos22,
= HSL Otsu(ovos30,

imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
11,

imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
11,

imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,
imrotate (ovosell,

i
i)
i)

imrotate (ovosell,

imrotate (ovosell,

)
)
)
i
i
i

)
)

)i

’

)
i)
i)
i)

)

’

)
)
)

)
)
i

’

);
)i
);
)i
i

’

)
)
)

’

))

’
’

’

))

’
’
’
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034{7} (cont (7)) = HSL Otsu(ovos34, imrotate(ovosell, 1i));
0111{7} (cont (7)) = HSL Otsu(ovoslll, imrotate(ovosell, 1i));
cont (7) = cont(7) + 1;
end
end

% ESCREVENDO OS RESULTADOS EM UM ARQUIVO
fileID =
fopen ('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\Otsu Rotacao.txt',6 'w')
fprintf (£ilelD, "$s\r\n', "########### Rotacao de ovos com o metodo de Otsu
FHHHHH LS EHRE)
fprintf (£fileID, "$s\r\n', "########### sem ovos ########F#HEHHH")
fprintf (filelID, '%s %s \r\n', "######### Media', 'Desvio Padrao
FHEHEHH#EE") S
fprintf (£ilelD,
fprintf (£filelD,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£ilelD,
(
(
(

’

o

$f\r\n',mean(0{1}),"';"', std(0O{1l}
$f\r\n',mean(0{2}),"';"', std(0{2}
$f\r\n',mean (0{3}),"';"', std(0{3}
$f\r\n',mean (0{4}),';",
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( ))
( ))
std(0{4}));
( ))
( ))

o\

4 ’

$f\r\n',mean (0{5} std (0{5}
$f\r\n',mean (0{6}), std (0{6}));
$f\r\n',mean(0{7}),"';"', std(0{7}));

n', "#E##FHHEHHE 3 ovos #HA#FHHFHFREFAEE")
%s \r\n', '######### Media', 'Desvio Padrao

fprintf (£filelID,
fprintf (fileID,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£ilelD,
HHEH4HHE#E")
fprintf (£ilelID,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£filelD,

(

(

(

a° oo

o\

0 0 th Hh Fh Hh Hh Fh b
o

0 0 n n n n n

o

o

’

o°

$f\r\n',mean (03{1}),"';"', std(03{1}
$f\r\n',mean (03{2}),"';"', std(03{2}
$f\r\n',mean (03{3}),';"', std(03{3}
$f\r\n',mean (03{4}),';",

( Yo'y

( )oYy

14

’

o°
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’

( ))
( ))
( ))
std (03{4}));
( ))
( ))

o\

4 ’

$f\r\n',mean (03{5} std (03{5}
$f\r\n',mean (03{6}), std (03{6}));
$f\r\n',mean (03{7}),"';"', std(03{7}));

n', "##444444444 8 ovos HFHEFFFFFFFFFHAHE")
$s \r\n', "######### Media', 'Desvio Padrao

o°

o\

W » th Hh Fh Eh Eh Eh EY
o

~— 0 n 0  n n n

fprintf (fileID,
fprintf (filelD,
fprintf (filelID,
fprintf (£ilelD,
FHHHFEHFES)

o° oo

o\

fprintf (fileID, '$f %s %f\r\n',mean (08{1}),"';"', std(08{1}));
fprintf (fileID, '$f %s %$f\r\n',mean (08{2}),"';', std(08{2}));
fprintf (fileID, '$f %$s $f\r\n',mean (08{3}),"';', std(08{3}));
fprintf (fileID, '$f %$s $f\r\n',mean (08{4}),"';', std(08{4}));
fprintf (fileID, '$f %$s %$f\r\n',mean (08{5}),"';', std(08{5}));
fprintf (fileID, '$f %s %f\r\n',mean (08{6}),"';', std(08{6}));
fprintf (fileID, '$f %s $f\r\n',mean (08{7}),"';"', std(08{7}));
fprintf (filelID, "$s\r\n', "########4## 19 ovos ########E##4##E+")
fprintf (filelID, '%s $s \r\n', "######### Media', 'Desvio Padrao

FHAHHHAHE")
fprintf (£filelD,
fprintf (£filelD,
fprintf (£ileID,
fprintf (£ileID,
fprintf (£ileID,

(

(
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o°

$f\r\n',mean (019{1}
$f\r\n',mean (019{2}

( ),'; "', std(019{1}))

( ), ', std(019{2}))
$f\r\n',mean (019{3}),';"', std(019{3}))
$f\r\n',mean (019{4}),';"', std(019{4}));
$f\r\n',mean (019{(5}),"';"', std(019{5}))
$f\r\n',mean (019{6}),"';"', std(019{6}));
$f\r\n',mean (019{7}),"';"', std(019{7}));
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fprintf (filelD,
fprintf (filelD,
fprintf (filelID,
fprintf (£ileID,
FHAHHHHERE") S
fprintf (£filelD,
fprintf (£filelD,
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$f\r\n',mean (022{1}),"';"', std(022{1}))

$f\r\n',mean (022{2}),"';"', std(022{2}));
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fprintf (fileID, '$f %s %$f\r\n',mean (022{7}),"';"', std(022{7}));
fprintf (£ilelID, "$s\r\n', "########### 30 ovos H#H#HF#HHFHHFHHFHEF") s
fprintf (filelID, '%s %s \r\n', "######### Media', 'Desvio Padrao
FHEHEHH#EE") S
fprintf (filelD,
fprintf (£ileID,
fprintf (£ileID,
fprintf (filelD,
fprintf (filelD,
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$f\r\n',mean (030{1}
$f\r\n',mean (030{2} std (030{2}
$f\r\n',mean (030{3}), std (030{3}

( ),"i", std(030{1}))
( )ty ( ))
( )ty ( ))
$E\r\n',mean (030{4}),"';"', std(030{4}));
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$f\r\n',mean (030{6}), std (030{6}));
$f\r\n',mean (030{7}),"';"', std(030{7}));
n', "#####4#4444 34 ovos FFFFFFFHFHAHARE")
%s \r\n', "######### Media', 'Desvio Padrao
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fprintf (filelD,
fprintf (filelID,
fprintf (filelID,
fprintf (filelD,
FHEHEHH#EE") S
fprintf (filelD,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£filelD,
fprintf (£ilelD,
fprintf (£ilelD,
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$f\r\n',mean (034{6}), std (034{6}
$f\r\n',mean (034{7}),"';"', std(034{7}));
n', "####44#4444 111 ovos FFFFFHFHFHARAHE")
%s \r\n', '######### Media', 'Desvio Padrao
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fprintf (£ilelD,
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fprintf (£ilelD,
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fclose (filelID);
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Anexo 7

5%5%%%%5%5%%%%5%%5%%%%%%%s UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO %%%%%%%%%%%%%%5%%%
5%%%%%5%%%5%%5%5%5%5%%%%%%s CENTRO DE INFORMATICA %%%%%%%5%%5%%5%%99%5%5%5%%533%5%5%%053%%
5%%%%%5%%%%%5%5%5%%%%%%%s DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%5%%5%%5%5%5%%5%%5%5%5%359%5%
$5%%5%%5%%%5%%%5%%%5%%%  14/07/2017 $%5%%%5%%%5%5%%55%5%55%5%5%%55%%%55%5%55%5%55%5%55%%5%%%5%%%%
$92%3%2%3%%%%%%%%%%% METODO QUE DIVIDE AS IMAGENS %%%%%%%%3%%%3%2%3%%%%%%%
% IMAGENS

ovos34 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\34ovos.bmp"';
ovoslll = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\lllovos.bmp';

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE
ovosell =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 18x30.bmp

")
% LEITURA DA IMAGEM
im = imread(ovos34);
[l1in, col, plan] = size(im);
% CALCULO DE OVOS PARA CADA K DIVISOES
for k=1:10
divisor = k;

% CAPTURANDO O NUMERO DIVISOES PARA A LINHA E A COLUNA
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div 1lin ceil(lin/divisor) ;
div_col = ceil(col/divisor);

% ARMAZENANDO ESPACO PARA CADA ELEMENTO DA MATRIZ
im croped = cell(l, divisor”*2);

% RECORTANDO A IMAGEM
cont = 0;
for i=l:divisor
for j=l:divisor
cont = cont + 1;
im croped{cont} = imcrop(im,[((i-1)*div_col) ((j-1)*div_lin)
div_col div_1lin]);
end
end

total yig = 0;
total lab = 0;
total otsu = 0;
total kittler = 0;

% CONTAGEM DE OVOS PARA CADA PARTE RECORTADA
for i=l:(divisor*?2)
if (isempty(im croped{i}) == 0)
total yig = total yig + YIQ Threshold(im croped{i}, ovosell);
total lab = total lab + LAB(im croped{i}, ovosell);
total otsu = total otsu + HSV Otsu(im croped{i}, ovosell);
total kittler = total kittler + HSV Kittler (im croped{i},
ovosell);
end
end

$ MOSTRANDO O VALOR TOTAL DE OVOS RETORNADO
display (['#########H##4##### Contagem de ovos com ' int2str (k) '
divisoes ####HFHAFFFFHFFFHFFFAFAFAEAE"]) ;

display(['Contagem com YIQ = ' int2str(total yiq)l);
display(['Contagem com LAB = ' int2str(total lab)]);
display (['Contagem com OTSU = ' int2str(total otsu)l);
display(['Contagem com KITTLER = ' int2str(total kittler)]);
display ("#######4#4HHFHFHHHHFHRFHHFHFHFHHSFHFHHHHSERH A HHFERHSSERSE") S
vars = {'div_lin','div _col','im croped', 'total yiq', 'total lab'};
clear (vars{:});
end
Anexo 8
$99%%%%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $%3%%%%%%%%%%%%%5%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
5%%%%%5%%%%%5%5%5%%%5%%%%s DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%95%%%5%5%%5%%5%5%5%%5%%%
$%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 14/07/2017 $%%%%5%%%5%%5%5%555%5%5%5555%5%5555%5%5%5555%5%5%5%5%5%%%%
5%%%%%5%5%%%%5%%5%5%%%%%%s MAIN PARA IMAGENS COM AMPLIACAO $%%%%%%%5%%%5%%5%%5%%5%%%
% IMAGENS
nova4 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\Zoom
Maior\nova4d.jpg';
nova5 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\Zoom

Maior\nova5.jpg';
nova6 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\Zoom
Maior\nova6.jpg';
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nova7 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\Zoom
Maior\nova7.jpg"';

nova8 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\Zoom
Maior\nova8.jpg"';
nova9 = 'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\Zoom

Maior\nova9.jpg"';

$ LEITURA DA IMAGEM
im = imread(novai) ;
[1in, col, plan] = size(im);

% QUANTIDADE DE OVOS RETORNADA PELOS METODOS 1, 2 E 3
total otsu = HSL Otsu(im);

total kittler = HSL Kittler(im);

total yig = YIQ Threshold(im);

total lab = LAB(im);

% MOSTRANDO A QUANTIDADE ENCONTRADA

display(['otsu: ' int2str(total otsu)l);
display(['kittler: ' int2str(total kittler)l]);
display(['yig: ' int2str(total yiq)l);
display(['lab: ' int2str(total lab)l);

vars = {'ovosel','ovosell',"im',"'col"',"1lin","'plan"};

clear (vars{:}):

Anexo 9
2%9%%%%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $3%%%%3%%%3%%%%%%%
00000000000000000000 o 000000000000000

//////////////////// CENTRO DE INFORMATICA %$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
//////////////////// DIOGENES DOS SANTOS STLVA $3%%%%33%3%%3%%%%%%%%%%%%%%
//////////////////// 14/07/2017 $%3%%3%%5%55%55%5%%3%%5%55%3%%5%5%%55%35%%%
//////////////////// METODO 1 COM A BINARIZACAO DE OTS
//////////////////// PARA IMAGENS COM AMPLIACAO $%%%%3%%3%%3%%%%%%%3%%%%%%
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function [total] = HSL Otsu(imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
rgb = imadjust(rgb,[.135 0 0; 1 1 1],stretchlim(rgb, 0.5), 0.1);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE

ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'
)

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES HSV
rgb = rgb2hsv(rgb);

% APLICANDO A BINARIZACAO DE OTSU
level = graythresh(rgb(:,:,1));
rgb = rgb(:,:,1) > level;
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% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (rgb(:,:,1));
im out = rgb(:,:,1);

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 430 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant size(elem) ;

quant quant (1) ;

if (quant <= 430)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);
im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 1);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/2200);

end

Anexo 10

$299%%%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $%$%%%%%%%3%%%%%%%
$%%%%%%%%%%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
$%%%5%%%5%%%%%%%%%%%%% DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
990909090009000009000900000 14/07/2017 99009000000000000000000000000000000000000000
OO0OO0OO0OOOOOOOODOODODODODODODO™ O OO0OO0OO0OO0OOOODOODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODO™ O

$%%%%%%%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%%% METODO 1 COM A BINARIZACAO DE KITTLER $%%%%%%%%%%%%%%
$%5%%%%%5%5%%%%5%5%%%%%5%% PARA IMAGENS COM AMPLIACAO %$%%%%%%%%%3%%%%%3%%%5%%%%%5%5%%

function [total] = HSL Kittler(imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
rgb = imadjust(rgb,[.145 0 0; 1 1 1],stretchlim(rgb, 0.5), 0.05);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE

ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'
)

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES HSV
rgb = rgb2hsv(rgb);

% APLICANDO A BINARIZACAO DE KITTLER
level = Kittler(rgb(:,:,1));
rgb = rgb(:,:,1) > level;
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% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (rgb(:,:,1));
im out = rgb(:,:,1);

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 430 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant size(elem) ;

quant quant (1) ;

if (quant <= 430)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);
im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 1);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/2200);

end

Anexo 11

225555%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO %%%%%%%%%%%%%%%%%
22255555%%%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA %3%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

T%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%%%%%%%%%%%5%%%%%%%%
0 0000000000000000000 000000000000000000000000000000000000000000
$5%%%%%%5%%%%%%%5%%%% 14/07/2017 $%%%55%%5%%%55%5%5%5%%55%55%5%%55%%5%%955%%5%%%%5%%%

$55%%%%%%%%%%%%%%%%% METODO 3 COM MODELO DE CORES LAB  $%%%333%%%333%%%%%
$95%%%5%%%%%5%%%%%%% £ THRESHOLD FIXO PARA TMAGENS %333%%%333%%%%33%%%%5%5%
$92%%355%%%%55%%%%%% COM AMPLIACAO $%%%%335%%%33552%33552%%355%%%355%%%3%5

function [total] = LAB (imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
im2 = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
im2 = imadjust(im2,[.135 0.135 0; 1 .6 1], stretchlim(im2, 0.5), 1);
[lin, col, plan] = size(im2);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(im2,3) == 1)

im2 = cat (3, im2, im2, im2);
end

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE
ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'

) 7
% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES LAB

im = colorspace ('RGB->Lab', im2);
tmp = uint8(im(:,:,3));
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% APLICANDO THRESHOLD FIXO
th = 0;
tmp = double(tmp) ;
for i=1:1in
for j=l:col
if (tmp(i,]j) > th)
bw(i,j) = 0;
else
bw(i,j) = 255;
end
end

= uint8 (bw) ;
bw;

PO
5 =
o

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (im);
im out = im;

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 430 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant = size(elem);

quant = quant (1),

if (quant <= 430)

im out (elem) = 0;

end

end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);
im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 0);

quant?2 = size(quant?);

quant2 quant2 (1) ;

quant2 = lin*col - quant2;

total = round(quant2/2200);

end

Anexo 12
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$%%%%%%%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%%% CENTRO DE INFORMATICA %%%%%%%%%%%5%5%5%5%5%55%5%5%5%5%5%%%%%%%%%
$%%%%%%%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%%% DIOGENES DOS SANTOS SILVA $%%%%%%%%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%5%%%%%%%

00000000000000000000 000000000000000000000000000000000000000000
$55%5%%55%%%%%%%%%%% 14/07/2017 $%%%55%5%%%55%5%5%%%55%55%5%%55%5%%%95%%5%%%5%%%
$%%%%%%%%%%%%%%%%%%% METODO 2 COM MODELO DE CORES YIQ %$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

$2%3%%%%%%%%%%%%%%%% E THRESHOLD FIXO PARA IMAGENS %%%%%%%%3%%3%%%%%%%%%%
$22%53%2%53%2%%%%%%%%% COM AMPLIACAO 3$%%%3%%%33%2%352%352%352%352%%9%%35%%%

function [total] = YIQ Threshold(imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
rgb = imadjust(rgb, [.11 O 0; .9 .95 1],stretchlim(rgb, 0.5), 0.5);
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% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

$Leitura da imagem com os ovos de referencia
ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'

)

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES YIQ
yig = colorspace ('RGB->YIQ', rgb);

% CAPTURANDO O COMPONENTE I
band 1 = yiqg(:,:,2);
[lin, col, plan] = size(band 1i);

% APLICANDO A BINARIZACAO DO THRESHOLD FIXO
t = 0.002;
im = band i;

for i=l:1in
for j=l:col
if(im(i,3) > t)
im(i,9) = 0;
else
im(i,3) = 255;
end
end
end

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (im);
im out = im;

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 430 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant = size(elem);

quant = quant(l);

if (quant <= 430)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);
im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 255);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/2200);

end

Anexo 13

67



////////////////////
9990000000000 09000000 9990000000000 0000000
OOO0OOOOOOOOOODOOODO
$%555%%%555%5%%55%%5%% DIOGENES DOS SANTOS STILVA $%%%%%%3%%%%%%%%
$%555%%%555%5%%55%%5%% 14/07/2017 $%%%35%%%%55%%%%55%%%553%%%%55%%
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% IMAGENS
novall =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\novalO.
novall =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\novall.
noval2 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval2.
noval3 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval3.
novald =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval4.
novalb =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval5.
noval6 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval6.
noval7 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval7.
noval8 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\novalS§.
noval9 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\noval9.
novaz20 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\nova20.
novazl =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\nova2l.
novaz22 =
'C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img novas\nova22.

% LEITURA DA IMAGEM
im = imread(nova22) ;
[1in, col, plan] = size(im);

% QUANTIDADE DE OVOS RETORNADA PELOS METODOS
total otsu = HSL Otsu(im);

total kittler = HSL Kittler(im);

total yig = YIQ Threshold(im);

total lab = LAB(im);

$ MOSTRANDO A QUANTIDADE ENCONTRADA

display(['otsu: ' int2str(total otsu)]);
display(['kittler: ' int2str(total kittler)l]);
display(['yig: ' int2str(total yiqg)l):;

display(['lab: ' int2str(total lab)l);

display (["######444 44 H4HHHHHFHFHFHFHFEHFEFEFHFHFEE"])

vars = {'ovosel','ovosell',"im',"'col"',"1lin","'plan"};
clear (vars{:}):;

$%%%%%%%5%5%5%55%5%5%5%5%%%% CENTRO DE INFORMATICA %%%%%%%%%%%%5%5%5%5%55%5%%
55%5%5%5%%%%%%%%%%%%5%555 DIOGENES DOS SANTOS SILVA %%%%%%%%%%5353535355%
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$95%%3555%%%55%%%%%%  14/07/2017 $3%33555%555552%55552%55552%53552%%355%%%%
$95%%%55%%%%%%%%%%%% METODO 1 COM A BINARIZACAO DE OTSU $%%%%33%%%%3%%%%%%
$59%%%%3%%%%%3%%%%%% PARA IMAGENS SEM AMPLTACAO 33%%%%333%%%333%%%333%%%%%

function [total] = HSL Otsu(imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
rgb = imadjust(rgb,[.135 0 0; 1 1 1],stretchlim(rgb, 0.5), 0.1);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE

ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'
)i

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES HSV
rgb = rgb2hsv(rgb) ;

% APLICANDO A BINARIZACAO DE OTSU
level = graythresh(rgb(:,:,1));
rgb = rgb(:,:,1) > level;

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (rgb(:,:,1));
im out = rgb(:,:,1);

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 320 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant = size(elem);

quant quant (1) ;

if (quant <= 320)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);
im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 1);

quant?2 = size (quant?);

total = round(quant2(1)/1475);

end

Anexo 15
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$95%%3555%%%55%%%%%%  14/07/2017 $3%33555%555552%55552%55552%53552%%355%%%%
$9%%%%55%%%%%%%%%%%% METODO 1 COM A BINARIZACAO DE KITTLER %%3%%%%%3%%%%%%
$55%%%%3%%%%%3%%%%%% PARA IMAGENS SEM AMPLTACAO 33%%%%333%%%333%%%333%%%%%

function [total] = HSL Kittler(imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
rgb = imadjust(rgb,[.145 0 0; 1 1 1],stretchlim(rgb, 0.5), 0.05);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

% LEITURA DO ELEMENTO ESTRUTURANTE
ovosell =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovoselnew.bmp') ;

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES HSV
rgb = rgb2hsv(rgb) ;

% APLICANDO A BINARIZACAO DE KITTLER
level = Kittler(rgb(:,:,1));
rgb = rgb(:,:,1) > level;

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (xrgb(:,:,1));
im out = rgb(:,:,1);

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 320 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);

quant = size(elem);

quant = quant(l);

if (quant <= 320)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);
im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 1);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/1475);

end

Anexo 16
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function [total] = YIQ Threshold(imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
rgb = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
rgb = imadjust(rgb, [.11 0 0; .9 .95 1],stretchlim(rgb, 0.5), 0.5);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(rgb,3) == 1)

rgb = cat (3, rgb, rgb, rgb);
end

%Leitura da imagem com os ovos de referencia
ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'

)

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES YIQ
yig = colorspace ('RGB->YIOQ', rgb);

% CAPTURANDO O COMPONENTE I
band i = yiq(:,:,2);
[1in, col, plan] = size(band 1i);

$ APLICANDO A BINARIZACAO DO THRESHOLD FIXO
t = 0.002;
im = band i;

for i=l:1in
for j=l:col
if (im(i,3) > t)
im(i,9) = 0;
else
im(i,3) = 255;
end
end
end

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (im);
im out = im;

% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 320 PIXELS
for i=1:num

elem = find(L == 1i);
quant = size(elem);
quant = quant(l);

if (quant <= 320)
im out(elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);

im out = bw2;
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% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO
quant2 = find (im out == 255);

quant2 = size (quant2);

total = round(quant2(1)/1475);

end

Anexo 17

22%%%55%%%%%%%%%%%%%% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO $%%%%%%%%%%%%%%%%
$222%%93%%%%%%%%%%%% CENTRO DE INFORMATICA %%%%3333%%2%%%333%%2%%333%%%%%%%
$222%%93%%%%%%%2%%%%% DIOGENES DOS SANTOS SILVA 233%%%2%3333%%2%%333%%%%%%%
$222%%955%%%2%%333%%%  14/07/2017 $33%2%23335%%2223553%2223355522%3535%2%%%%
22%%95%%%%%%%%%%%%%% METODO 3 COM MODELO DE CORES LAB  $3%%%23%%3%%%%%%%%%%
22%%955%%%%%%%%%%%%%% E THRESHOLD FIXO PARA IMAGENS %%%%3%%%23%%33%%%%%%%%%
2222%%933%%%%%%3%%%%%  SEM AMPLIACAO 2%%333%%%%%3333%%%%%233%%%2%3335%%%%%%

function [total] = LAB (imagem)

% LEITURA DA IMAGEM
im2 = imagem;

% AJUSTES DA IMAGEM
im2 = imadjust(im2,[.135 0.135 0; 1 .6 1], stretchlim(im2, 0.5), 1);
[1in, col, plan] = size(im2);

% COLOCANDO A IMAGEM EM FORMATO RGB, CASO NAO ESTEJA
if(size(im2,3) == 1)

im2 = cat (3, im2, im2, im2);
end

$Leitura da imagem com os ovos de referencia
ovosel =
imread('C:\Users\devil\OneDrive\Documentos\TG\Projeto\img\ovo sel 8x13.bmp'

)

% CONVERTENDO A IMAGEM PARA O MODELO DE CORES LAB
im = colorspace ('RGB->Lab', im2);
tmp = uint8(im(:,:,3))

% APLICANDO THRESHOLD FIXO
h = 0;
tmp = double (tmp) ;
for i=1:1in
for j=l:col
if (tmp(i,]j) > th)
bw(i,j) = 0;
else
bw(i,j) = 255;
end
end

o+

end

bw
im

uint8 (bw) ;
bw;

% APLICANDO O ALGORITMO DE COMPONENTES CONEXOS
[L, num] = bwlabel (im);
im out = im;
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% REMOVENDO AREAS INFERIORES A 320 PIXELS

for i=1:num
elem = find(L == 1i);
quant = size(elem);

quant = quant (1) ;
if (quant <= 320)
im out (elem) = 0;
end
end

% APLICANDO A OPERACAO MORFOLOGICA DE DILATACAO
bw2 = imdilate(im out, ovosel);

im out = bw2;

% CONTANDO AS AREAS EM BRANCO E DIVIDINDO PELO TAMANHO DO OVO MEDIO

quant2 = find (im out == 0);
quant2 = size(quant2);
quant2 = quant2(1l);

quant?2 = lin*col - quant2;
total = round(quant2/1475);
end



