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1. Antecedentes e Justificativa

O estudo do comportamento animalé extremamente importante para aumentar o conheci-
mento sobre a diversidade e a complexidade dos costumes emhabitatnatural. Tais estu-
dos fornecem pesquisas no desenvolvimento de terapias e novos fármacos. A observação
do comportamento de animais de laboratório pode prover a extração de caracterı́sticas re-
levantes na execução dos experimentos. O uso de animais em pesquisas permite que esses
novos f́armacos sejam testados em animais antes que sejam testados em seres humanos.

Em diversas pesquisas, o estudo do comportamento animalé feito de forma ma-
nual. Os registros manuais e a observação visual em experimentos podem ser realizados
com um investimento relativamente baixo, em relação a observaç̃ao autoḿatica. Poŕem,
deve se considerar que o observador possui a necessidade de presenciar todo o experi-
mento para obter as informações relevantes nas pesquisas. Dessa forma, o registro manual
exige um trabalho exaustivo dos pesquisadores, que pode ser influenciado pela fadiga.

Com a automatização dos sistemas no monitoramento animal, proposto nesse tra-
balho,é posśıvel fornecer uma estrutura confiável na aquisiç̃ao de dados. A observação
autoḿaticaé particularmente apropriada para registrar os comportamentos que ocorrem
momentaneamente após peŕıodos longos, em que o observador humanoé incapaz de es-
timar com exatid̃ao as informaç̃oes espaciais [Spink et al. 2001]. Um outro ponto signifi-
cativoé proporcionar a gravação dos experimentos em vı́deo, sendo possı́vel a reproduç̃ao
para a extraç̃ao de novas caracterı́sticas.

A extraç̃ao de caracterı́sticas tem por objetivo auxiliar no processo de tomada
de decis̃oes. Em imagens, as caracterı́sticas s̃ao extráıdas atrav́es de atributos podendo
fornecer informaç̃oes para que as imagens sejam agrupadas em classes. Criado este nı́vel
de abstraç̃aoé posśıvel o reconhecimento de padrões.

A habilidade com que o cérebro humano reconhece padrõesé impressionante.
Um padr̃ao pode ser descrito como um conjunto distinto de caracterı́sticas que podem ser
diferenciadas e classificadas a partir de uma coleção de informaç̃oes [Costa et al. 2002].
Estes padr̃oes s̃ao baseados em nı́veis de cinza, combinação de cores, texturas e forma do
objeto [Iivarinen et al. 1997, Duda et al. 2000]. O reconhecimento de padrõesé uma das
tarefas b́asicas e complexas em algumas aplicações dáarea de vis̃ao computacional.

A área de vis̃ao computacionalé o conjunto de t́ecnicas atrav́es das
quais sistemas computadorizados podem ser capazes de interpretar imagens digitais
[Forsyth and Ponce 2002]. O desenvolvimento de algoritmos computacionais capazes de
extrair informaç̃oes presentes em uma imagemé fortemente influenciado pela compre-
ens̃ao dos processos de aquisição de imagens.



Uma das aplicaç̃oes do reconhecimento de padrõesé a identificaç̃ao de compor-
tamentos de animais, sendo amplamente utilizados em experimentos de laboratório. Um
comportamento a ser classificadoé o movimento rotatório que o camundongo realiza
aṕos a submiss̃ao de f́armacos. Um destes experimentosé o Campo Aberto [Eilam 2003],
onde s̃ao realizados testes em animais (geralmente roedores) introduzidos em uma arena.
A arenaé geralmente umáarea de forma circular, onde ocorrem os experimentos. No
decorrer do experimentóe feita a ańalise dos comportamentos apresentados pelo animal,
que s̃ao considerados como uḿındice fundamental de seu comportamento geral.

O objetivo deste trabalhóe desenvolver um ḿodulo autoḿatico que aplica
métodos de extração e seleç̃ao de atributos na classificação de comportamentos em ani-
mais de laboratório. A classificaç̃aoé alimentada por um ambiente de aquisição de ima-
gens, utilizando algoritmos de inferência gramatical para produção das graḿaticas, cha-
mado de analisador sintático. As imagens ou amostras selecionadas para o treinamento
e testée um conjunto menor de imagens. Com as gramáticas induzidas são classificados
os śımbolos reconhecidos como os padrões. A implementaç̃ao seŕa na linguagem Java,
em raz̃ao de sua portabilidade entre sistemas operacionais. Finalmente, o módulo seŕa
integrado ao sistema Topolino.

O sistema Topolinóe um sistema automatizado que tem por objetivo o desenvol-
vimento de um software livre capaz de processar as imagens capturadas através de um
dispositivo de baixo custo, como umawebcam. A etapa de processamento das imagens,
realiza a extraç̃ao autoḿatica das informaç̃oes relevantes, utilizando técnicas de vis̃ao
computacional para a análise de determinados comportamentos.

2. Objetivos

2.1. Geral

Desenvolver um ḿodulo computacional que será integrado ao sistema Topolino, dis-
pońıvel como programas fonte-livres, capaz de extrair automaticamente caracterı́sticas
capturadas por um dispositivo de aquisição de imagens utilizando processos de indução
gramatical no reconhecimento de padrões em experimentos com animais.

2.2. Espećıficos

1. Implementar um ḿodulo de extraç̃ao de atributos.
2. Desenvolver um sistema de classificação para o reconhecimento de padrões.
3. Criar um banco de imagens com exemplos de comportamentos.
4. Integrar o ḿodulo desenvolvido com o sistema Topolino.
5. Produzir material did́atico e de divulgaç̃ao do ambiente computacional.

3. Revis̃ao de Literatura

3.1. Extração de Atributos

O desenvolvimento de um ḿodulo que auxilie em uma tomada de decisão espećıfica
com uma quantidade reduzida de atributos são fundamentais na avaliação de uma decisão
[Cook and Wolf 1998]. Dividir os atributos fundamentais dos irrelevantesé uma forma
de reduzir a quantidade de atributos a serem utilizados para a classificação de padr̃oes.



Uma das aplicaç̃oes de extraç̃ao de caracterı́sticasé possibilitar a classificação
em um conjunto grande de atributos. Isso ocorre em bancos de imagens, onde há uma
grande quantidade de atributos armazenados, dos quais partes são relevantes e parte são
irrelevantes.

Os atributos podem ser agrupados em três categorias [Cook and Wolf 1998]. Os
atributos espectrais que são relacionados com a energia eletromagnética emitida ou refle-
tida. Os atributos de contextoé descrito pela vizinhança depixelsao inv́es da informaç̃ao
do pixel individual. A últim categoria classifica os atributos espaciais que são compostos
de textura, forma ou dimensão.

Em [Patrocinio et al. 2004]́e elaborada a partir de imagens de mamogramas reais
digitalizadas, uma metodologia para identificar lesões mamogŕaficas (ńodulos maḿarios).
Para isso foram calculadas medidas dos atributos extraı́dos, a fim de quantizar a variação
de intensidade dos pixels nas regiões de interesse (ROI) extraı́das de mamogramas com-
pletos. Foram processadas 268 ROIs, dividido em quatro grupos, com algumas regiões
contendo ńodulos e outras ñao. Estas regiões passaram pelo procedimento de extração de
atributos. Cerca de 17% das ROIs, foram agrupadas em classe que consideramos o re-
sultado ñao confíavel, por se tratar de uma região de interesse com padrão de intensidade
baixo.

3.2. Inferência Gramatical

Uma graḿaticaé um conjunto de seqüências de śımbolos o qual infere um processo in-
dutivo. O objetivoé construir uma graḿatica que gera uma linguagem desconhecida em
um conjunto de cadeias [Sakakibara 1995], tornando uma caracterização de conjuntos de
seq̈uências.

O estudo de inferência gramaticaĺe divido em dois ḿetodos. Utilizando ḿetodos
de enumeraç̃ao e ḿetodos de construção. Na abordagem por enumeração, s̃ao listadas
todas as graḿaticas posśıveis de uma determinada classe, e em seguida são escolhidas
aquelas que podem ser utilizadas para gerar as cadeias da amostra finita. Na aborda-
gem por construç̃ao, graḿaticas s̃ao constrúıdas diretamente de exemplos de treinamento
[Sakakibara 1995].

3.3. Reconhecimento de Padrões

O reconhecimento de padrõesé relatado como um sistema inteligente para o processo
de tomada de decisão. O objetivoé classificar os objetos em um número de categorias
ou classes. A capacidade de reconhecer padrões em uma imagem depende muito da
quantidade de informações que se conhece de cada objeto [Iivarinen et al. 1997]. Logo,
extrair caracterı́sticas dos objetośe uma etapa fundamental para alcançar os objetivos no
processo de reconhecimento de animais de laboratório.

Os objetos dependem da aplicação, podendo ser imagens, sinais em forma
de ondas ou qualquer medida que se pretende classificar. Há diferentes ḿetodos
para classificaç̃ao destes objetos. Os métodos sint́aticos usam primitivas para
descrever os objetos e gramáticas e grafos para a classificação [Costa et al. 2002,
Lim et al. 1993]. Os ḿetodos estatı́sticos utilizam redes bayesianas ou métodos de
vizinhanças [Webb 2002]. O uso de métodos neurais determinam diferentes tipos de redes
neurais [Schurmann 1996].



O reconhecimento de padrões sint́atico ou estruturais fornecem a habilidade de
descrever padrões, em imagens de duas dimensões, que contenham informações estrutu-
rais [Lim et al. 1993]. A id́eia geraĺe que uma imagem composta de conjuntos de padrões
complexos, possa ser descrita em padrões mais simples.

A classificaç̃ao dos ḿetodos sint́aticos segundo [Costa et al. 2002], são gramati-
cais ou gŕaficos. Os ḿetodos gŕaficos usam grafos oúarvores em suas representações.
Entretanto, ḿetodos gramaticais usam automâtos e ańalise gramatical.

Em [Polidorio and Borges 1997] foi proposto um método autoḿatico de reconhe-
cimento de caracteres alfanuméricos de placas de veı́culos. Foram utilizados dois grupos
de primitivas. O primeiro grupóe composto por primitivas que representam um final de
linha, o encontro e o cruzamento de duas linhas. Já o segundo grupo, refere-seà posiç̃ao
do atributo, sendo sua posição determinada por uma grade com quatro quadrantes, nume-
radas de 1̀a 4, começando pelo quadrante superior esquerdo no sentido horário.

Em [Lim et al. 1993] foi apresentado um método sint́atico para classificar objetos
em movimento nos ambientes domésticos. 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 quadráticas e a descrição dos objetos ou padrões
foram baseadas no relacionamento entre essas formas. O sistema proposto consiste em
três partes:

• Pŕe–Processamento – incluem a detecção do rosto com um ḿetodo de diferença
entre imagens e a descrição destes objetos usando um algoritmo de traçado de
bordas.

• Processo UpWrite – extração de informaç̃oes estruturais da imagem pré-
processada, obtendo assim duas classes, uma classe para a cortina e uma classe
para o rosto.

• Classificaç̃ao – atrav́es de um processo de eliminação, onde a classe pertencenteà
cortinaé eliminada, ficando assim apenas com a classe do rosto.

Em [Costa et al. 2002] um novo ḿetodo de reconhecimento, baseado em
aut̂omatos adaptativośe apresentada. Padrões geoḿetricos b́asicos, como triângulos e
quadrados de diferentes tamanhos, foram apresentados para ilustrar o processo. O método
é apropriado para robôs, onde seu objetivóe procurar alguns objetos ou posições sem a
necessidade de detalhes dos objetos ou do ambiente.

4. Metodologia

Ser̃ao realizadas buscas em bibliotecas digitais com a finalidade de identificar bibliogra-
fias pertinentes̀as áreas aplicadas ao reconhecimento de padrões comportamentais de
animais.

Antes da etapa de implementação ser̃ao avaliados os algoritmos de inferência gra-
matical aplicados ao problema de classificação. Isso no intuito de aumentar a eficiência
do módulo.

A criação ou utilizaç̃ao de um banco de imagens existenteé uma etapa de grande
import̂ancia para realização de treinamento e teste do módulo desenvolvido. Este banco
conteŕa imagens capturadas de experimentos com animais, sendo avaliado os resultados



produzidos pelo ḿodulo em relaç̃ao aos resultados definidos por um especialista naárea
de comportamento animal.

Para a implementação do ḿodulo, ser̃ao reaproveitados pacotes livres já exis-
tentes, constitúıdos de programas na linguagem Java. O ImageJ, para o processamento
digital de sinais. A biblioteca MICAL, para treinamento utilizando alguns algoritmos
de infer̂encial gramatical. A ferramenta Weka auxiliará na classificaç̃ao de padr̃oes e
realizaç̃ao dos testes. O JMF, para manipulação de ḿıdias digitais. Foi decidido o uso da
linguagem Java para implementação do ḿodulo, por ser um projeto de programação ori-
entado a objetos, possuir boas ferramentas, abertas e gratuitas, com recursos disponı́veis
de documentaç̃ao, e o fato de proporcionar uma alta portabilidade entre os sistemas ope-
racionais.

Seŕa utilizado um repositório, o SVN, para o sistema de versionamento de
produç̃ao de ćodigos-fontes e o Trac, um sistema baseado em web para gerenciamento
de projetos. Todos os fontes são disponibilizados neste repositório do Grupo de Pesquisa
em Engenharia e Computação.

Abaixo segue a descrição das etapas metodológicas que comp̃oem cada objetivo
espećıfico, pŕe-determinado na seção 2.2. na ṕagina 2.

1. Implementaç̃ao de um ḿodulo de extraç̃ao de atributos.
(a) Estudo na elaboração de um ḿodulo de extraç̃ao de atributos.
(b) Análise de atributos em um conjunto de imagens de experimentos com

animais.
(c) Pŕe-processamento do conjunto de imagens.
(d) Seleç̃ao das caracterı́sticas relevantes agrupadas em classes.
(e) Extraç̃ao de caracterı́sticas fornecidas pelos atributos.
(f) Projeto, implementaç̃ao e teste dos algoritmos para os diferentes

heuŕısticas de extraç̃ao.
(g) Identificaç̃ao do melhor desempenho da extração de caracterı́sticas, a partir

das condiç̃oes apresentadas.
2. Desenvolver um sistema de classificação para o reconhecimento de padrões.

(a) Estudo dos algoritmos de inferência gramatical.
(b) Construç̃ao de um classificador.
(c) Treinamento do classificador das imagens selecionadas.
(d) Teste dos algoritmos para o reconhecimento de padrões.
(e) Avaliaç̃ao e identificaç̃ao do melhor desempenho no reconhecimento de

um padr̃ao.
3. Criar um banco de imagens com exemplos de comportamentos.

(a) Entrevista com especialistas daárea bioĺogica com o objetivo de conhecer
quais comportamentos são relevantes̀a pesquisa.

(b) Leitura de artigos relacionados aos comportamentos selecionados.
(c) Ambiente de aquisiç̃ao de amostras através de uma webcam.
(d) Pŕe-processamento e extração dos atributos das imagens.
(e) Classificaç̃ao manual das imagens.

4. Integrar os componentes do módulo desenvolvido com o sistema Topolino.
(a) Estudo do ḿodulo implementado ao sistema Topolino.
(b) Verificaç̃ao de erros do ḿodulo integrado ao sistema Topolino.



(c) Análise de desempenho do modelo de extração de atributos.
(d) Análise de desempenho na classificação dos atributos.
(e) Análise de desempenho no processo de reconhecimento de padrões.

5. Produzir material did́atico e de divulgaç̃ao do ambiente computacional.
(a) Criaç̃ao de um Website destinado ao projeto.
(b) Manutenç̃ao do Website do projeto.
(c) Preparaç̃ao de mini-curso sobre o ḿodulo desenvolvido.
(d) Elaboraç̃ao de artigos com resultados intermediários.
(e) Elaboraç̃ao de artigos dos resultados finais.

5. Cronograma

Mês
Etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.a X
1.b X
1.c X
1.d X
1.e X
1.f X
1.g X

2.a X
2.b X
2.c X X
2.d X
2.e X

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

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

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