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RESUMO

COSTA, Celso Soares. Visão Computacional aplicada na Reprodução de Peixes usando Imagens
Capturadas por Smartphones. 2021. 127 f. Tese - Programa de Pós-Graduação Ciências Ambi-
entais e Sustentabilidade Agropecuária, Universidade Católica Dom Bosco - UCDB. Campo
Grande-MS, 2021.

O Brasil dispõe de uma enorme capacidade produtiva para a aquicultura, devido a fatores
naturais propícios, como clima, pluviosidade, hidrografia, vegetação, relevo, além de múltiplos
recursos naturais, o que favorece o país a se tornar um dos principais fornecedores mundiais de
alimentos, sobretudo de peixes. Estes são excelentes fontes de proteínas, vitaminas e ácidos
graxos, com importante respaldo econômico para a indústria alimentícia ao redor do mundo. Na
piscicultura, uma das demandas mais fundamentais aos incubatórios é a contagem precisa, que,
por ser realizada manualmente, trata-se de uma atividade muito trabalhosa, tediosa, demorada
e fatigante, que requer um profissional experiente para executá-la. Neste contexto, para o
desenvolvimento do processo reprodutivo da piscicultura, é importante que as espécies de peixes
se mantenham com a máxima eficiência, produzindo ovócitos, larvas e, consequentemente,
alevinos de qualidade. Diante disso, a tese ora apresentada aduz a hipótese central de que
os sistemas de visão computacional, mediante imagens captadas de smartphones, podem ser
explorados para fins de detecção e contagem de ovócitos e de larvas no processo reprodutivo
de peixes. Inicialmente, este estudo procede a uma abordagem específica acerca dos métodos
para contagem, em placas de Petri, com imagens capturadas por smartphones, de ovócitos
de peixes da espécie Twospot astyanax (Astyanax bimaculatus). Usou-se o Simple Linear
Iterative Clustering (SLIC) para dividir as imagens em grupos de pixels (superpixels). Em
seguida, com base nas características de cor e espaço, as imagens foram classificadas em
fundo claro, fundo escuro, sujeira ou ovócitos, por algoritmos de aprendizado de máquina.
Destes, cinco tipos foram testados: máquinas de vetores de suporte (SVM), árvores de decisão
usando o algoritmo J48 e Random Forest, K-vizinhos mais próximos (K-NN) e Naive Bayes.
Em uma segunda abordagem, foram conduzidas análises extensas e robustas de 28 métodos
baseados em redes neurais convolucionais (CNN), para a detecção e contagem de larvas de
tilápia (Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758)), em placas de Petri. Os experimentos
foram realizados na região oeste do Paraná, Brasil, com o auxílio de smartphones posicionados
em um protótipo desenvolvido especialmente para suportar esta aplicação. Construiu-se um
conjunto de dados composto por 301 imagens e 6,195 larvas. Essas imagens foram divididas
por meio de validação cruzada estratificada, em cinco dobras. Por último, propôs-se, uma
abordagem para contagem e localização de larvas de tilápia, com o aprimoramento do mapa
de características e no refinamento multi-estágios do mapa de confiança. Verificou-se que
os modelos de aprendizagem de máquina podem ser implementados em sistema de visão
computacional, destacando que os procedimentos apresentados constituem uma ferramenta
valiosa na detecção e contagem de ovócitos e larvas de tilápia. Assim, as contribuições obti-
das promovem avanços significativos, podendo ser aplicadas com sucesso na área da piscicultura.

Palavras-chave: Contagem no processo reprodutivo. Smartphones. Ovócitos e larva de peixes.
Piscicultura de precisão. Aprendizado profundo.



ABSTRACT

COSTA, Celso Soares. Computer Vision applied to Fish Reproduction using Images Captured by
Smartphones. 2021. 127 f. Doctoral dissertation – Doctorate Candidate of Graduate Program
Environmental Sciences and Agricultural Sustainability, Dom Bosco Catholic University - UCDB.
Campo Grande-MS, 2021.

Brazil has an enormous productive capacity for aquaculture, due to favorable natural factors
such as climate, rainfall, hydrography, vegetation, relief, besides multiple nat ural resources,
which favors the country to become one of the main global suppliers of food, especially fish.
These are excellent sources of proteins, vitamins, and fatty acids, with important economic
support for the food industry around the world. In fish farming, one of the most fundamental
demands of hatcheries is accurate counting, which, since it is performed manually, is a very
laborious, tedious, time-consuming activity that requires an experienced professional to perform.
In this context, for the development of the reproductive process in fish farming, the fish species
must be kept with maximum efficiency, producing oocytes, larvae, and, consequently, quality
fingerlings. Therefore, this thesis presents the central hypothesis that computer vision systems,
using images captured from smartphones, can be exploited for the detection and counting of
oocytes and larvae in the reproductive process of fish. Initially, this study proceeds to a specific
approach about the counting methods, in Petri dishes, with images captured by smartphones,
oocytes from fish of the species Twospot astyanax (Astyanax bimaculatus). We used Simple
Linear Iterative Clustering (SLIC) to divide the images into pixel clusters (superpixels). Then,
based on color and space characteristics, the images were classified into the light background,
dark background, dirt, or oocytes by machine learning algorithms. Of these, five types were
tested: support vector machines (SVM), decision trees using the J48 algorithm and Random
Forest, K-nearest neighbor (K-NN), and Naive Bayes. In a second approach, extensive and
robust analyses of 28 convolutional neural network (CNN) based methods were conducted for
the detection and counting of tilapia (Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758)) larvae in
Petri dishes. The experiments were performed in the western region of Paraná, Brazil, with the
aid of smartphones positioned on a prototype developed especially to support this application. A
dataset consisting of 301 images and 6,195 larvae was constructed. These images were divided
by stratified cross-validation into five folds. Finally, an approach for counting and localizing
tilapia larvae was proposed, with the enhancement of the feature map and in the multi-stage
refinement of the confidence map. It was verified that machine learning models can be imple-
mented in computer vision systems, highlighting that the presented procedures constitute a
valuable tool in the detection and counting of tilapia oocytes and larvae. Thus, the contributions
obtained promote significant advances and can be successfully applied in the area of fish farming.

Keywords: Counting in the reproductive process. Smartphones. Oocytes and fish larva. Precision
fish farming. Deep learning.
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