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1 Antecedentes e Justificativa

Devido ao grande ntimero de epidemias de dengue ocorridas ultimamente no
pais, torna-se interessante buscar e encontrar formas mais eficazes de combate
a0 mosquito transmissor da doenca, o Aedes Aegypti. Uma forma eficaz nesse
combate é a utilizacdo de larvicidas. Assim como em outras localidades do
Brasil, aqui no estado do Mato Grosso do Sul, sdo desenvolvidos larvicidas,
que no nosso caso sao feitos a partir de substancias retiradas de plantas region-
ais (SOUZA, 2010]).

Um grupo de pesquisadores da Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB)
vem desenvolvendo estes larvicidas a partir de substancias retiradas de plan-
tas regionais do cerrado e pantanal, apds desenvolver, testam em laboratério
sua eficiéncia no combate as larvas do mosquito. Um dos testes realizado é a
contagem de larvas mortas. Esse teste é feito por andlise visual dos recipientes
contendo as larvas expostas aos larvicidas por um periodo de 24 horas. Em de-
terminados intervalos de tempo, um especialista verifica a quantidade de larvas



vivas e mortas e, ao final do experimento, os registros dessas quantidades aux-
iliam na obtengao da conclusdo sobre a eficicia do larvicida analisado (SOUZA|
2010)).

Como os testes sao realizados por humanos, que naturalmente possuem
limitagoes, erros podem ocorrer na hora da anélise dos experimentos, acar-
retando assim resultados inadequados para aquele tipo de larvicida. Adicional-
mente, outras limitacoes, podem influenciar negativamente nos resultados, como
a perda de concentracao por parte do observador, que deve analisar diversas lar-
vas contidas em um mesmo recipiente, como ilustra a Figura 1.

Figura 1: Figura retirada do artigo presente na referéncia [4]. Essa figura
mostra o ambiente de experimentos, em que é possivel fazer testes com diferentes
numeros de larvas, larvicidas e concentracoes.

Como solugao para os problemas naturais humanos na contagem de larvas
citados anteriormente, podemos automatizar a contagem das larvas, de forma a
tornar o resultado mais confidvel. Desse modo uma das maneiras de se au-
tomatizar esse sistema de contagem é a utilizacao da Visao Computacional
(VC)(PISTORI; SOUZA| [2010)).

A visao computacional permite a obtencao de informagoes extraidas de im-
agens a fim de automatizar tarefas relacionadas ao que seria feito pela visao
humana (QUINTAL 2009). Nesse sentido, a construgio de um sistema computa-
cional baseado em visao computacional é uma alternativa na automatizacao da
contagem das larvas. A criacao desse sistema de visao computacional é um
objetivo do projeto LARVIC, criado e mantido pelo Grupo de Pesquisas, De-
senvolvimento e Inovagdo em Visdo Computacional (INOVISAO) da UCDB.
Nesse projeto, as imagens sdo obtidas por dispositivos de captura (como uma
camera digital) fixados sobre os recipientes onde estao as larvas a serem anal-
isadas. A Figura 1 corresponde a uma dessas imagens obtida de um experimento
real (QUEIROZ et all [2009) (Veja a Figura 1).

Posteriormente, essas imagens sao processadas para que o sistema possa
realizar a classificagao das larvas. Esse processamento envolve algoritmos de
vis@o computacional e dreas afins, que serdo detalhados posteriormente na Se¢ao
3(souza, 2010).

Embora esteja em desenvolvimento, resultados promissores foram alcancados



com relacao a contagem automatica no sistema construido, como pode ser ob-
servado em [6]. No entanto, esses resultados sdo aplicdveis apenas para uma
Unica larva. Porém, como visto na Figura 1, o ambiente real de experimentos
nao contempla apenas uma larva, mas uma colecao delas.

Com o intuito de ampliar os resultados obtidos anteriormente (e possivel-
mente os futuros) para multiplas larvas, o objetivo deste trabalho é permitir o
rastreamento das larvas em sequéncias de imagens. Com isso, serd possivel a
classificagao individual dessas larvas, tornando possivel a utilizagao das técnicas
que consideram uma tnica larva.

Desenvolver entao um modelo para o rastreamento de multiplas larvas de
fato é o objetivo deste trabalho. Faremos isso através da comparacao de filtros
preditivos, visando assim utilizar modelos que obtiveram sucesso no rastrea-
mento de miltiplos objetos. Para definir de fato o filtro que fornece a melhor
solucao ao problema, utilizaremos segmentadores, onde temos por foco as lar-
vas, excluindo assim objetos irrelevantes da imagem, para que com isso se possa
ter um melhor resultado final na hora do rastreamento. (Veja a Figura 2 que
mostra a segmentagao da imagem, observem que somente os objetos relevantes
ao rastreamento ficam apds a segmentagao)(QUEIROZ, 2010)).

Figura 2: Segmentagao da imagem

2 Objetivos
2.1 Geral

Tornar possivel o rastreamento de multiplas larvas, através de técnicas es-
pecificas e algoritmos de visdo computacional, ja desenvolvidos para uma unica
larva.

2.2 Especificos

1. Analisar visualmente os movimentos das larvas.

2. Selecionar técnicas apropriadas ao problema do rastreamento de multiplas
larvas.



3. Coletar dados de experimentos de rastreamento com as técnicas imple-
mentadas.

4. Analisar dados e documentar resultados.

3 Revisao de Literatura

3.1 Visao Computacional

Visdo Computacional (VC) é a tecnologia dos sistemas computacionais que per-
mitem coletar informacoes de uma imagem ou de qualquer dado multidimen-
sional, processar dados obtidos nestas imagens através de uma pré-programagao,
ou seja, através de algoritmos especificos para aquele tipo de dados(QUINTA,
2009)).

A visao computacional através de uma série de etapas reproduz o que se
assemelha a visao humana no reconhecimento de objetos em uma imagem. No
pré-processamento sao retiradas imperfeicoes da imagem para nao atrapalhar
etapas posteriores, posteriormente vem a etapa da segmentagao da imagem,
onde se foca apenas os objetos de interesse, no nosso caso as larvas, com os
objetos de interesse segmentados é feito entao o rastreamento dos objetos, reti-
rando assim as informacoes através de algoritmos de reconhecimento de padroes,
etapa esta que é a parte de foco neste plano de trabalho, com ela é possivel fazer
a classificacao dos objetos.Percorridos todos os passos até a classificagao, cabe
entao por fim criar o método de aprendizagem para a maquina retirar o maximo
possivel de informagdes da imagem, selecionar e extrair os atributos(QUINTA|
2009).

3.2 Rastreamento

O rastreamento tem por objetivo principal o acompanhamento de um ou mais
objetos em uma sequiencia de imagens, obtendo com isso informagoes como a
posicao do objeto por exemplo. Pode-se usar o rastreamento também para a
deteccao de intrusos, contagem de multidoes e indexacao de video baseados nos
contetddos das imagens(MONTEIRO, [2005)).

Vamos exemplificar o caso do rastreamento de larvas com o filtro de particulas,
cujo objetivo é identificar a coordenada deste objeto, a larva no caso, em
um plano bidimensional, referente ao centro de massa de cada objeto/larva.
O primeiro passo trata de fazer a antecipagao das coordenadas do objeto na
préxima imagem, antecipacao essa que também é feita a partir de centros de
massa encontrados em objetos anteriores. O proximo passo € estimar a coor-
denada real do centro de massa do objeto/larva. Com as coordenadas reais
do estado do sistema, é realizado entao através do filtro o ajuste nos pesos
das particulas, que ocorre de acordo com um determinado critério, possibili-
tando assim uma precisao mais acentuada nas préoximas previsoes. Dessa forma
o filtro é corrigido para que produza novas particulas, com 0s mesmos pesos,



mais relevantes que as atuais, sempre utilizando os pesos atribuidos a particulas
anteriores como modelo para essa nova corre¢ao(MONTEIRO) 2005)).

4 Metodologia

Para a implementagao deste médulo iremos analisar os movimentos das larvas,
verificar quais as técnicas mais apropriadas ao problema do rastreamento de
multiplas larvas para o projeto LARVIC, e posteriormente coletar dados de
experimentos de rastreamento.

1. Anélisar os movimentos das larvas.

Neste item vamos analisar o comportamento das larvas no recipiente, para
conclusoes maiores utilizaremos sequencias de imagens digitais das larvas
em movimento, faremos isso também com a observagao em laboratoério con-
tando com a presenca de pesquisadores das areas de bioldgicas, podendo
assim de fato compreender por completo o comportamento das larvas.

(a) Visualizacdo de sequéncias de imagens digitais de movimentos de
larvas.

(b) Observagdo de larvas em laboratdrio com pesquisadores das dreas
bioldgicas.
2. Selecionar técnicas apropriadas ao problema do rastreamento de multiplas
larvas.

Neste item vamos implementar solugoes que atendam o rastreamento de
miultiplas larvas. Faremos isso através de leituras de trabalhos relaciona-
dos ao nosso tema, analisando qual a técnica é adequada ao problema.

(a) Leitura de trabalhos correlatos.
(b) Anadlise de adequagéo e selegdo de técnicas para o problema.
(¢) Implementacao de cédigos para utilizagdo de rastreadores seleciona-
dos.
3. Coletar dados de experimentos de rastreamento.

Neste item vamos rastrear os objetos de interesse nas imagens selecionadas,
no nosso caso as larvas, possibilitaremos isso através da segmentagao das
imagens, por fim registraremos os resultados obtidos com o rastreamento.

(a) Selegao e segmentagao de imagens de larvas.

(b) Realizagdo de experimentos de rastreamento em imagens de larvas.

(¢) Registro de resultados obtidos em rastreamento.

4. Analisar dados e documentar resultados.

Neste item vamos fazer a documentagao dos resultados obtidos do rastrea-
mento das larvas.



(a) Anélise de resultados de rastreamento obtidos.
(b) Documentagcao de resultados.
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