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1. Antecedentes e Justificativa

O estudo do comportamento anineaéxtremamente importante para aumentar o conheci-
mento sobre a diversidade e a complexidade dos costumbalatat natural. Tais estu-

dos fornecem pesquisas no desenvolvimento de terapias e donecbs. A observag

do comportamento de animais de laborat pode prover a extrap de caractésticas re-
levantes na exec@éo dos experimentos. O uso de animais em pesquisas permite que esses
novos firmacos sejam testados em animais antes que sejam testados em seres humanos.

Em diversas pesquisas, o0 estudo do comportamento aaifedb de forma ma-
nual. Os registros manuais e a obse&egisual em experimentos podem ser realizados
com um investimento relativamente baixo, em ratae observaip autonatica. Poem,
deve se considerar que o observador possui a necessidade de presenciar todo o experi-
mento para obter as inform@gs relevantes nas pesquisas. Dessa forma, o registro manual
exige um trabalho exaustivo dos pesquisadores, que pode ser influenciado pela fadiga.

Com a automatizap dos sistemas no monitoramento animal, proposto nesse tra-
balho,& possével fornecer uma estrutura coiiel na aquisigo de dados. A obsenag
autondticaé particularmente apropriada para registrar os comportamentos que ocorrem
momentaneamente @ pefodos longos, em que o observador humanocapaz de es-
timar com exatido as informages espaciais [Spink et al. 2001]. Um outro ponto signifi-
cativoé proporcionar a gravag dos experimentos endeo, sendo posgl a reprodugo
para a extra@o de novas caracisticas.

A extra@o de caractésticas tem por objetivo auxiliar no processo de tomada
de decides. Em imagens, as caratsticas 80 extradas atra@s de atributos podendo
fornecer informa@es para que as imagens sejam agrupadas em classes. Criadeetste n
de abstragoé possvel o reconhecimento de pdus.

A habilidade com que o&ebro humano reconhece pdels &€ impressionante.
Um pad@o pode ser descrito como um conjunto distinto de caiatiters que podem ser
diferenciadas e classificadas a partir de uma éalele informages [Costa et al. 2002].
Estes padies &0 baseados emveis de cinza, combinag de cores, texturas e forma do
objeto [livarinen et al. 1997, Duda et al. 2000]. O reconhecimento dédpaémuma das
tarefas @sicas e complexas em algumas aplescdaarea de vido computacional.

A area de vido computacionalé o conjunto de d&cnicas atrad das
guais sistemas computadorizados podem ser capazes de interpretar imagens digitais
[Forsyth and Ponce 2002]. O desenvolvimento de algoritmos computacionais capazes de
extrair informa@es presentes em uma imageénfortemente influenciado pela compre-
ensfo dos processos de aquaigde imagens.



Uma das aplicaies do reconhecimento de paesé a identificago de compor-
tamentos de animais, sendo amplamente utilizados em experimentos dedlad.otin
comportamento a ser classificadoo movimento rotadtrio que o camundongo realiza
apos a submisso de Armacos. Um destes experimenéas Campo Aberto [Eilam 2003],
onde §o0 realizados testes em animais (geralmente roedores) introduzidos em uma arena.
A arenaé geralmente umarea de forma circular, onde ocorrem os experimentos. No
decorrer do experimenifeita a aalise dos comportamentos apresentados pelo animal,
gue %o considerados como uimdice fundamental de seu comportamento geral.

O objetivo deste trabalh@ desenvolver um 6&dulo autonatico que aplica
métodos de extr&p e selego de atributos na classifiGa de comportamentos em ani-
mais de labora@trio. A classificagoé alimentada por um ambiente de aquisigle ima-
gens, utilizando algoritmos de infarcia gramatical para prodag das grarticas, cha-
mado de analisador satico. As imagens ou amostras selecionadas para o treinamento
e teste2 um conjunto menor de imagens. Com as diticas induzidasa® classificados
os $mbolos reconhecidos como os paes. A implementaip sea na linguagem Java,
em ra&o de sua portabilidade entre sistemas operacionais. Finalmentejuonsea
integrado ao sistema Topolino.

O sistema Topolin@ um sistema automatizado que tem por objetivo o desenvol-
vimento de um software livre capaz de processar as imagens capturadas d#gavn
dispositivo de baixo custo, como umabcam A etapa de processamento das imagens,
realiza a extra@o autonatica das informaies relevantes, utilizand@dnicas de vi&o
computacional para a alise de determinados comportamentos.

2. Objetivos
2.1. Geral

Desenvolver um @dulo computacional que seiintegrado ao sistema Topolino, dis-
porivel como programas fonte-livres, capaz de extrair automaticamente cestazdsr
capturadas por um dispositivo de aqudgigle imagens utilizando processos de idduc
gramatical no reconhecimento de paek em experimentos com animais.

2.2. Espedicos

Implementar um iddulo de extrago de atributos.

Desenvolver um sistema de classifiia@ara o reconhecimento de paes.
Criar um banco de imagens com exemplos de comportamentos.
Integrar o Mdulo desenvolvido com o sistema Topolino.

Produzir material diakico e de divulga@o do ambiente computacional.
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3. Revisho de Literatura

3.1. Extracao de Atributos

O desenvolvimento de um ddulo que auxilie em uma tomada de dacisspeiica
com uma quantidade reduzida de atributs findamentais na avalég de uma deci®
[Cook and Wolf 1998]. Dividir os atributos fundamentais dos irrelevaétesna forma
de reduzir a quantidade de atributos a serem utilizados para a clagsifampadies.



Uma das aplicdies de extraép de caractésticasé possibilitar a classificap
em um conjunto grande de atributos. Isso ocorre em bancos de imagens aomaa h
grande quantidade de atributos armazenados, dos quais [Frtedevantes e part@s
irrelevantes.

Os atributos podem ser agrupados e@s tategorias [Cook and Wolf 1998]. Os
atributos espectrais quasrelacionados com a energia eletron&igpa emitida ou refle-
tida. Os atributos de contexéodescrito pela vizinhanca géxelsao inves da informago
do pixelindividual. A Gltim categoria classifica os atributos espaciais @rec®mpostos
de textura, forma ou dimeas.

Em [Patrocinio et al. 2004 elaborada a partir de imagens de mamogramas reais
digitalizadas, uma metodologia para identificabeEsmamodificas (hdulos mararios).
Para isso foram calculadas medidas dos atributosidgsaa fim de quantizar a varég
de intensidade dos pixels nas i@eg de interesse (ROI) exitlas de mamogramas com-
pletos. Foram processadas 268 ROIs, dividido em quatro grupos, com algunies regi
contendo ndulos e outrasap. Estas re@ies passaram pelo procedimento de e&aie
atributos. Cerca de 17% das ROIs, foram agrupadas em classe que consideramos o re-
sultado @&o confavel, por se tratar de uma régide interesse com padrde intensidade
baixo.

3.2. Inferéncia Gramatical

Uma granaticaé um conjunto de sé@ncias deisnbolos o qual infere um processo in-
dutivo. O objetivoé construir uma graética que gera uma linguagem desconhecida em
um conjunto de cadeias [Sakakibara 1995], tornando uma caraceridagonjuntos de
seqiéncias.

O estudo de infémcia gramaticat divido em dois ratodos. Utilizando ratodos
de enumerdp e nétodos de constr@ap. Na abordagem por enumeiag §0 listadas
todas as graaticas posseis de uma determinada classe, e em segidaescolhidas
aquelas que podem ser utilizadas para gerar as cadeias da amostra finita. Na aborda-
gem por constriuip, granaticas &0 constridas diretamente de exemplos de treinamento
[Sakakibara 1995].

3.3. Reconhecimento de Pades

O reconhecimento de pdifrsé relatado como um sistema inteligente para o processo
de tomada de ded@s. O objetivoé classificar os objetos em unimero de categorias

ou classes. A capacidade de reconhecerdesdem uma imagem depende muito da
guantidade de inform@es que se conhece de cada objeto [livarinen et al. 1997]. Logo,
extrair caractésticas dos objetos uma etapa fundamental para alcancar os objetivos no
processo de reconhecimento de animais de |afooat

Os objetos dependem da aplida¢ podendo ser imagens, sinais em forma
de ondas ou qualquer medida que se pretende classificadr. difdrentes ratodos
para classificagp destes objetos. Os étodos sirdticos usam primitivas para
descrever os objetos e gratitas e grafos para a classifigag[Costa et al. 2002,
Limetal. 1993]. Os ratodos estaticos utilizam redes bayesianas owtodos de
vizinhancas [Webb 2002]. O uso de&tndos neurais determinam diferentes tipos de redes
neurais [Schurmann 1996].



O reconhecimento de pdilrs sindtico ou estruturais fornecem a habilidade de
descrever pades, em imagens de duas dim@es, que contenham infornt@es estrutu-
rais [Lim et al. 1993]. A i&ia gerak que uma imagem composta de conjuntos deGeesdr
complexos, possa ser descrita em padrmais simples.

A classifica@o dos netodos siréticos segundo [Costa et al. 200283psgramati-
cais ou gaficos. Os ratodos gaficos usam grafos o@irvores em suas represeries.
Entretanto, retodos gramaticais usam autatos e aalise gramatical.

Em [Polidorio and Borges 1997] foi proposto unétondo autoratico de reconhe-
cimento de caracteres alfanaricos de placas de i@ilos. Foram utilizados dois grupos
de primitivas. O primeiro grupé composto por primitivas que representam um final de
linha, o encontro e o cruzamento de duas linha segundo grupo, refere-8gosi@o
do atributo, sendo sua poaigdeterminada por uma grade com quatro quadrantes, nume-
radas de & 4, comecando pelo quadrante superior esquerdo no sentkiohor

Em [Lim et al. 1993] foi apresentado umétedo sinatico para classificar objetos
em movimento nos ambientes desticos. Os testes realizados foram com imagens onde
no fundo se encontrava uma cortina e o objeto em movimento era o rosto de uma pessoa.
As primitivas utilizadas foram formas quaticas e a desci@ dos objetos ou paikes
foram baseadas no relacionamento entre essas formas. O sistema proposto consiste em
trés partes:

e Pre—Processamento — incluem a dederdo rosto com um &todo de diferenca
entre imagens e a desdit destes objetos usando um algoritmo de tracado de
bordas.

e Processo UpWrite — extrag de informaQes estruturais da imagem épr
processada, obtendo assim duas classes, uma classe para a cortina e uma classe
para o rosto.

¢ Classifica@o — atraes de um processo de elimi@&g onde a classe pertenceate
cortinaé eliminada, ficando assim apenas com a classe do rosto.

Em [Costaetal. 2002] um novo &todo de reconhecimento, baseado em
aubmatos adaptativos apresentada. Pdars georatricos kasicos, como téngulos e
guadrados de diferentes tamanhos, foram apresentados para ilustrar o processmdO m
€ apropriado para rd@s, onde seu objetive procurar alguns objetos ou pdss sem a
necessidade de detalhes dos objetos ou do ambiente.

4. Metodologia

SeRo realizadas buscas em bibliotecas digitais com a finalidade de identificar bibliogra-
fias pertinentesis areas aplicadas ao reconhecimento de gesglicomportamentais de
animais.

Antes da etapa de implemengacseéo avaliados os algoritmos de iréacia gra-
matical aplicados ao problema de classif@aclsso no intuito de aumentar a efictia
do mbdulo.

A criagao ou utilizag@o de um banco de imagens existedtgma etapa de grande
importancia para realizép de treinamento e teste d@dulo desenvolvido. Este banco
contea imagens capturadas de experimentos com animais, sendo avaliado os resultados



produzidos pelo ddulo em rela@o aos resultados definidos por um especialist@rea
de comportamento animal.

Para a implementap do nddulo, sedo reaproveitados pacotes livres gxis-
tentes, constifllos de programas na linguagem Java. O ImageJ, para o processamento
digital de sinais. A biblioteca MICAL, para treinamento utilizando alguns algoritmos
de infeéncial gramatical. A ferramenta Weka auxiéiana classificép de padies e
realiza@o dos testes. O JMF, para manip@acie nidias digitais. Foi decidido o uso da
linguagem Java para implemeréagdo nddulo, por ser um projeto de progrardagori-
entado a objetos, possuir boas ferramentas, abertas e gratuitas, com recursdgetispon
de document&p, e o fato de proporcionar uma alta portabilidade entre os sistemas ope-
racionais.

Sela utilizado um repoditio, o SVN, para o0 sistema de versionamento de
produg@o de édigos-fontes e o0 Trac, um sistema baseado em web para gerenciamento
de projetos. Todos os fontedsdisponibilizados neste repdsib do Grupo de Pesquisa
em Engenharia e Compuéam.

Abaixo segue a descép das etapas metodgicas que coniem cada objetivo
espedico, pre-determinado na s&g 2.2. na fgina 2.

1. Implementago de um mdulo de extrago de atributos.
(a) Estudo na elaborag de um mdulo de extrago de atributos.
(b) Analise de atributos em um conjunto de imagens de experimentos com
animais.
(c) Pre-processamento do conjunto de imagens.
(d) Sele@o das caractesticas relevantes agrupadas em classes.
(e) Extra@o de caractésticas fornecidas pelos atributos.
() Projeto, implementéip e teste dos algoritmos para os diferentes
heuiisticas de extra&p.
(9) Identifica@o do melhor desempenho da ex&rage caractésticas, a partir
das condiges apresentadas.
2. Desenvolver um sistema de classifima@ara o reconhecimento de paes.
(a) Estudo dos algoritmos de inércia gramatical.
(b) Construéo de um classificador.
(c) Treinamento do classificador das imagens selecionadas.
(d) Teste dos algoritmos para o reconhecimento dedesdr
(e) Avaliago e identificago do melhor desempenho no reconhecimento de
um padao.
3. Criar um banco de imagens com exemplos de comportamentos.
(a) Entrevista com especialistasal@a biobgica com o objetivo de conhecer
quais comportamentofs relevantea pesquisa.
(b) Leitura de artigos relacionados aos comportamentos selecionados.
(c) Ambiente de aquis&ip de amostras atraés de uma webcam.
(d) Pre-processamento e extéaxdos atributos das imagens.
(e) Classificago manual das imagens.
4. Integrar os componentes d@dulo desenvolvido com o sistema Topolino.
(a) Estudo do radulo implementado ao sistema Topolino.
(b) Verificagao de erros do Bdulo integrado ao sistema Topolino.



(c) Analise de desempenho do modelo de extoege atributos.

(d) Analise de desempenho na classif@agdos atributos.

(e) Analise de desempenho no processo de reconhecimento deepadr
5. Produzir material diatico e de divulga&o do ambiente computacional.

(&) Criago de um Website destinado ao projeto.

(b) Manuten&o do Website do projeto.

(c) Preparago de mini-curso sobre oadulo desenvolvido.

(d) Elaborago de artigos com resultados intern@ws.

(e) Elaborago de artigos dos resultados finais.

5. Cronograma

| Meés |
|Etapa [ 1] 2[3[4]5|6[7]8]9[10]11]12]
la X
1.b X
l.c X
1d X
le X
1.f X
1.9 X
2.a X
2.b X
2.c X
2d
2.e

3.a X
3.b X
3.c X
3.d X
3.e X
4.a X | X
4.b X
4.c
4d
4.e

5.a
5.b
5.c
5d
5.e X

X| X| X

X| X| X

X[ X| X| X
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