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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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produto final. Neste contexto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de classificar 
imagens térmicas de animais saudáveis, com mastite subclínica e clínica, tomando-se com 
base a temperatura de superfície do úbere correlacionados à detecção de mastite subclínica 
e clínica em bovinos de leite. A pesquisa foi realizada em uma unidade de produção de leite, 
Fazenda Roçadinho, localizada no município de Capoeiras, Mesorregião Agreste, Microrregião 
do Vale do Ipojuca, estado de Pernambuco. As imagens foram obtidas de 24 animais (8 
saudáveis, 8 com mastite subclínica e 8 com mastite clínica) totalizando 96 imagens térmicas 
nos enquadramentos anterolateral esquerdo, direito, posterior e inferior. O processamento 
foi realizado pelo algoritmo K-means utilizando o software IMAGEJ. Os valores dos clusters 
para os animais saudáveis variaram de 254.25 a 254.77 para cluster 0 e 1,62 a 2,078 para 
cluster 1. Para os animais com mastite subclínica variaram de 254.1 a 254.7 para cluster 0 
e 0,88 a 1,3, para os animais com mastite clínica variaram de 254,62 a 254,33 para cluster 
0 e 1,16 a 0,77 para cluster 1, respectivamente. Foi possível classificar imagens térmicas 
de animais saudáveis e animais com mastite nos enquadramentos anterolateral esquerdo, 
direito e posterior utilizando processamento de imagens por meio do algoritmo proposto.
PALAVRAS-CHAVE: imagens térmicas, mastite, visão computacional

DIGITAL PROCESSING OF THERMAL IMAGES FOR IDENTIFICATION OF BOVINE 

MASTITIS USING DATA GROUPING TECHNIQUE

ABSTRACT: Dairy farming is an activity of relevance to Brazilian agribusiness, being 
responsible for the availability of a product of high nutritional value for the population. 
However, its productive efficiency is the main cause of damage by mastitis in the lactating 
herd, which causes economic losses and depreciation in the quality of the final product. In 
this context, the present research was conducted with the objective of classifying thermal 
images of feeding animals, with subclinical and clinical mastitis, taking based on the wet 
surface temperature correlated to the detection of subclinical and clinical mastitis in dairy 
cattle. . A research was carried out in a milk production unit, Fazenda Roçadinho, located in 
the municipality of Capoeiras, Mesoregion Agreste, Microregion of Vale do Ipojuca, State of 
Pernambuco. The images were submitted to 24 animals (8 healthy, 8 with subclinical mastitis 
and 8 with clinical mastitis), totaling 96 thermal images in the left, right, posterior and inferior 
anterolateral frames. Processing was performed by the K-means algorithm using the IMAGEJ 
software. The values   of the clusters for animals ranging from 254.25 to 254.77 for cluster 0 
and 1.62 to 2.078 for cluster 1. For animals with subclinical mastitis ranging from 254.1 to 
254.7 for cluster 0 and 0.88 to 1.3, for animals with clinical mastitis ranged from 254.62 to 
254.33 for cluster 0 and 1.16 to 0.77 for cluster 1, respectively. It was possible to classify 
thermal images of healthy animals and animals with mastitis in the left, right and posterior 
anterolateral frames, using image processing using the proposed algorithm.
KEYWORDS: thermal images, mastitis, computer vision
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INTRODUÇÃO

A pecuária de leite é uma atividade de relevância para o agronegócio brasileiro, sendo 
responsável pela disponibilidade de um produto de alto valor nutricional à população. No 
entanto, sua eficiência produtiva tem como principal entrave à incidência de mastite no 
rebanho em lactação, que ocasiona prejuízos econômicos e depreciação na qualidade 
do produto final. A mastite é uma doença plurietiológica caracterizado pelo processo 
inflamatório da glândula mamária, decorrente de infecção bacteriana que se apresenta 
de duas formas subclínica e clínica (Vliegher, Fox, Piepers, McDougall & Barkema, 2012; 
Langoni, Salina, Oliveira, Junqueira, Menozzi & Joaquim, 2017).

Na forma clínica, a mastite é diagnosticada pelo quadro inflamatório acentuado, 
como sensibilidade ao tato e alterações características no leite. Na fase subclínica, não 
ocorrem mudanças visíveis no aspecto do leite ou do úbere, mas sim, uma infecção 
assintomática, que resulta na alteração da composição do leite, em geral detectada pelo 
California Mastitis Test (Sá, 2018).

Nesse sentido, o diagnóstico dos quadros de infecção pode ser alcançado 
por métodos menos invasivos e de rápida resposta pela técnica de termografia por 
infravermelho, definida pelo mapeamento térmico de uma superfície alvo, a partir da 
radiação infravermelha emitida pela superfície do corpo (Roberto e Souza, 2014). Uma de 
suas vantagens é o auxílio na percepção e localização de focos específicos de alterações 
de temperatura, evidenciando possível quadro inflamatório antes dos sinais clínicos 
(Ferreira, Ávila Filho & Fernanda, 2016). 

O emprego desta técnica, com ênfase na detecção de quadros inflamatórios 
iniciais foi relatado em alguns estudos como Polat et al. (2010), Pezeshki et al. (2011) e 
Digiovani et al. (2016), que estudaram imagens térmicas como ferramenta de diagnóstico 
para detecção de mastite subclínica e verificaram que a termografia permitiu identificar 
mudanças de temperatura na superfície da pele do úbere dos animais. Gloster et al.(2011) 
e Redaelli et al. (2013) propuseram a análise de imagens térmicas como um método 
preventivo, pois, detecta alterações da temperatura antes do aparecimento dos primeiros 
sinais clínicos, atuando como um sinal de alerta para a observação do animal.

O algoritmo Kmeans é um algoritmo que tem por função principal o agrupamento de 
dados em k conjuntos diferenciados entre as especificações do grupo de dados (DA SILVA 
et al., 2019).

 Neste contexto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de classificar 
imagens térmicas de animais saudáveis, com mastite subclínica e clínica, tomando-se 
como base a temperatura de superfície do úbere.
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MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi realizada em uma unidade de produção de leite, Fazenda Roçadinho, 
localizada no município de Capoeiras, estado de Pernambuco e contou com 24 vacas 
Girolando em condições clínicas distintas (8 animais saudáveis, 8 animais com mastite 
subclínica e 8 animais com mastite clínica) selecionadas de acordo com ordem de parto, 
estágio de lactação, idade, peso, escore corporal, produção e grau sanguíneo, sendo 
monitoradas para obtenção de imagens térmicas do úbere.

As imagens térmicas do úbere dos animais foram obtidas a partir de uma câmera 
termográfica por infravermelho, com resolução de 0,01ºC, distância focal de 1,0 m e 
emissividade ajustada para 0,97 de acordo com o aplicativo Flir QuickReport (Digiovani 
et. al, 2016). As imagens foram registradas no turno da manhã, antes da primeira ordenha 
dos animais, entre às 05 e 07h00, no enquadramento anterolateral esquerdo, anterolateral 
direito, posterior e inferior, quatro imagens por animal, totalizando 96 imagens térmicas 
para análise de seus respectivos quartos mamários (figura 1).

A. B. C. D.

Figura 1. Imagens térmicas para os enquadramentos anterolateral direito (A), esquerdo (B), posterior 
(C) e inferior (D)

A condição clínica dos animais foi estabelecida pelo California Mastitis Test (CMT). 
O teste foi realizado para cada quarto mamário, em que se atribuiu escores que variaram 
de 2 a 5, de acordo com a formação do precipitado. Para a detecção dos casos de mastite 
clínica foi realizado o teste da caneca de fundo preto. Neste teste foi possível detectar 
alterações visíveis no leite (menor volume secretado, grumos, pus ou aspecto aquoso).

Após o ajuste das imagens o fundo foi removido para que fosse obtida uma região 
de interesse (ROIs), essa região refere-se ao úbere do animal. Nesse processo foram 
retiradas regiões que não seriam analisadas como ambiente e pernas do animal.

A técnica de clusterização consiste na decomposição de uma imagem digital em dois 
grupos de pixels, os que possuem um nível de cinza abaixo do limiar e os que possuem 
um nível de cinza acima do limiar (Azevedo e Conci, 2003). O limiar utilizado na análise 
das imagens foi o intervalo de temperatura para cada caso clínico: animais saudáveis (34 
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a 35°C), animais com mastite subclínica (34 a 37 °C) e animais com mastite clínica (34 a 
38 °C). A divisão entre essas classes ocorreu durante o processamento, que a partir de 
uma imagem binária, agrupou-se os pontos do primeiro plano (objeto) com valor “1” e os 
demais receberam o valor “0”, definidos então como fundo.

A etapa de processamento foi realizada pelo software IMAGE J através do plugin 
segmentation (kmeans clustering). A rotulação dos clusters se deu através da técnica 
de clusterização utilizando o algoritmo K-means. Este algoritmo é uma heurística de 
agrupamento não hierárquico que busca minimizar a distância dos elementos a um 
conjunto de k centros dado por χ={x1,x2,...,xk} de forma iterativa. (LINDEN, 2009).

O algoritmo depende de um parâmetro (k=número de clusters) definido de forma ad 
hoc pelo usuário. Isto costuma ser um problema, tendo em vista que normalmente não 
se sabe quantos clusters existem a priori. O algoritmo do K-Means pode ser descrito da 
seguinte maneira: escolher k distintos valores para centros dos grupos (possivelmente, de 
forma aleatória); associar cada ponto ao centro mais próximo; recalcular o centro de cada 
grupo; repetir os passos 2-3 até nenhum elemento mudar de grupo.

Foi utilizado um valor de 0,0001 de tolerância do centro de cluster para atualização 
da iteração. Quando os centros do clusters, após as iterações, se mantiverem estáticos 
a partir do valor de tolerância, admite-se que o algoritmo convergiu para a solução final. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado das imagens clusterizadas por meio do algoritmo K-means estão 
apresentadas na Figura 2. De acordo com a escala de representação das cores utilizada 
(0 a 255) pela conveniência de se guardar cada valor de cor em 1 byte (8 bits) os valores 
dos clusters para os animais saudáveis variaram de 254,77 a 254,25 para cluster 0 (cor 
preta) e 1,62 a 2,078 para cluster 1 (cor cinza, que refere-se ao limiar definido para os 
enquadramentos anterolateral esquerdo, direito, posterior e inferior).

A. B. C.

I

II
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III

Figura 2. Resultado da técnica de clusterização utilizando o algoritmo K-médias para os animais 
saudáveis (I), com mastite subclínica (II) e clínica (III) nos enquadramentos anterolateral esquerdo (A), 

anterolateral direito (B), posterior (C) 

Os valores dos clusters para os animais com mastite subclínica variaram de 254,7 a 
254,1 para cluster 0 e 0,88 a 1.3 para cluster 1 respectivamente considerando os mesmos 
enquadramentos.

Para os animais com mastite clínica variaram de 254,62 a 254,33 para cluster 0 e 
0,77 a 1,16  para cluster 1 respectivamente. De acordo com os valores do cluster 1 para 
as imagens analisadas houve evidente diferenciação entre os animais saudáveis e os 
animais com mastite subclínica e clínica porém não houve uma diferenciação entre os dois 
últimos quadros clínicos. Para as imagens apresentadas foi perceptível a diferenciação 
entre os quadros clínicos nos enquadramentos anterolateral esquerdo e direito porém o 
contraste para o enquadramento posterior não permitiu correta classificação.

As imagens inferiores não convergiram para um resultado esperado utilizando o 
algoritmo proposto, portanto, não foram obtidos resultados referentes a clusterização. 
Segundo Linden (2009) um ponto que pode afetar a qualidade dos resultados é a escolha 
do número de conjuntos feita pelo usuário. Se o número de conjuntos for pequeno demais 
pode causar a junção de dois clusters naturais, enquanto que se for grande demais pode 
fazer com que um cluster natural seja quebrado artificialmente em dois. Zheng et al. (2018) 
propuseram um método adaptativo de segmentação de imagens que gera resultados de 
segmentação precisos com operação simples e evita a entrada interativa do valor de K 
e comprovam que o método proposto neste artigo não é apenas simples, mas também 
preciso e eficaz.

CONCLUSÕES

Foi possível classificar imagens térmicas de animais saudáveis e com mastite nos 
enquadramentos anterolateral esquerdo, direito e posterior utilizando processamento de 
imagens através do algoritmo proposto. 
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