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Capitulo 1

Dados do Projeto

1.1 Titulo do Projeto

Desenvolvimento de um Sistema de Visao Computacional para o
Monitoramento e Controle de Experimentos Laboratoriais Reali-
zados com Larvas do Aedes aegypti L.

1.2 Local de Realizacao

Universidade Catdlica Dom Bosco
Av. Tamandaré 6000 - Jd.Seminério - CEP: 79.117-900
Campo Grande - MS Caixa Postal: 100

1.3 Responsavel pelo Projeto

Jaime Henrique Ferreira de Sa Queiroz.

1.4 Professor Orientador

Prof. Dr. Hemerson Pistori.
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Capitulo 2

Introducao

Os recentes casos de epidemia de Dengue em varias cidades do estado do
Mato Grosso do Sul, além de outros estados, despertaram varias questoes
em relacao a eficicia das campanhas de combate a doenca e também aos
métodos preventivos, como por exemplo testes com larvicidas para as larvas
do vetor da Dengue. Por exemplo, a regiao Centro-Oeste finalizou o ano de
2009 com uma taxa de incidéncia de 857,6 caso para cada 100.000 habitantes
(alta incidéncia) [inf09], sendo que os sintomas iniciais da dengue podem ser
confundidos com os de varias outras doencas, e estes podem variar para um
quadro mais grave e fatal de doen¢a hemorragica com choque.

No estado do Mato Grosso do Sul, que ja se encontrou com os surtos da
doenca, experimentos que auxiliam no processo preventivo podem colaborar
para a reducao de casos da doenca. Desta forma, a automacao de experi-
mentos com novas drogas e larvicidas é uma &area cada vez mais importante
de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em computagao.

Atualmente, os testes com bioensaios demandam 24 horas de observagao
continua e sao realizadas por humanos, que ficam sujeitos ao stress de tra-
balhos repetitivos. Portanto, os resultados obtidos ficam sujeitos a incon-
sisténcia e se tornam inconfidveis. Para tornar os experimenstos mais efi-
cientes e confiaveis surgiu o projeto LARVIC.

A automacao destes experimentos exige que diversos problemas sejam
explorados, os centrais sao o rastreamento e reconhecimento de padroes em
animais, que neste caso sao larvas em meio liquido. Determinar a posicao
exata de uma ou de varias destas larvas neste meio nao basta, é necessario
determinar a rota que estes animais tracaram, se estao mortos ou nao, ja que
no experimento todos os animais estarao em movimento. Exemplos de outras
aplicagoes de rastreamento e reconhecimentos de padroes podem ser vistos
em [BB05] para camundongos, em [Kha05] para formigas, em [MCPCO05],
para peixes e para larvas em [Soul()].



Capitulo 3

Objetivos

3.1 Geral

Desenvolver e implantar um sistema automatico, baseado em visao computa-
cional, para avaliacdo da mortalidade das larvas do Aedes aegypti L. através
do uso de extratos de plantas com atividade larvicidas comprovada.

3.2 Especificos
1. Automacao do monitoramento.
2. Preparagao do banco de imagens de testes e treinamento.
3. Desenvolvimento de médulo para rastreamento de multiplas larvas.
4. Desenvolvimento de médulo para distingao entre larvas vivas e mortas.

5. Implementacao do sistema de controle de experimentos.



Capitulo 4

Metodologia

1. Automacao do monitoramento

Um equipamento de captura ird coletar, periodicamento, sequéncias de
imagens dos biosensaios, que alimentarao um sistema de visao com-
putacional. O sistema contera um moédulo de rastreamento de lar-
vas, juntamente com um moédulo de reconhecimento de padroes, que
com base em atributos temporais e morfolégicos, extraidos de cada
sequéncia colestada, ira determinar a quantidade de larvas mortas. Ao
final das 24 horas de experimento, com base na contagem periddica de
larvas mortas, todos os indices necessarios para a analise da eficacia
de diferentes extratos serao calculados e alimentarao um sistema de in-
formacgoes dos experimentos realizados pelo laboratério. Na construgao
do modulo de visao computacional, serd utilizada a biblioteca SIGUS e
modulos do software TOPOLINO, que trata de um problema similar,
relacionado com a deteccao de comportamento de animais com base
em analise de imagens de camundongos.

2. Preparagao do banco de imagens de testes e treinamento

A determinacao do estado de cada larva durante os biosensaios de-
pende, em parte, de modelos estatisticos inferidos a partir de um con-
junto de imagens de treinamento. A preparacao da base de imagens de
treinamento envolve a determinacgao das principais variaveis que dife-
renciam as diversas situacoes possiveis relacionada com o ambiente e
com os objetos analisados. Entre estas variavies, pode-se citar aquelas
relacionadas com as diferentes coloragoes e viscosidade dos extratos,
a morfologia das larvas, a iluminacao do ambiente, os possiveis movi-
mentos, entre outros. Com as varidveis determinadas, um conjunto re-
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presentativo de imagens de bioensaios devem ser coletadas e marcadas
manualmente. Deverao ser implementadas ferramentas computacionais
para facilitar este trabalho, bem com a aplicacao de métricas, como
utilizadas em [ROS03|, que posssibilitem a comparagao dos diversos
algoritmos e parametros que serao experimentados durante o projeto.
Entrevistas com especialistas em bioensaios também serao importantes
para complementar a modelagem estatistica.

3. Desenvolvimento de médulo para rastreamento de multiplas larvas

Através da andlise comparativa de filtros preditivos (Kalman Extendido
e Filtros de Particula), utilizando modelos de dinamica e observagao
que tem apresentado bons resultados em outros problemas de rastrea-
mento de multiplos objetos. Experimentos com segmentadores no es-
tado da arte serao realizados para se determinar aquele que melhor se
aplica ao problema. Onde o objetivo do segmentador é o particiona-
mento de imagens em objetos de interesse (larvas) e objetos irrelevantes
para o rastreador, como pode ser observado na Figura [4.1

(1) (2)

Figura 4.1: Imagem original de um recipiente contendo larvas(1). Imagem
segmentada (2).

4. Desenvolvimento de modulo para distingao entre larvas vivas e mortas

Uma vez que as larvas estarao em meio liquido, a detec¢gao da morte nao
poderd ser realizada simplesmente por detecgdo de movimento (mesmo
as larvas mortas se movimentam). A necessidade de uma contagem e-
xata da quantidade de larvas mortas também impossibilita a utilizacao
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de algoritmos baseados exclusivamente no fluxo éptico global. Por isso,
serao desenvolvidos algoritmos de reconhecimento de padroes que pos-
sam levar em consideracao caracteristicas especificas do tipo de movi-
mento realizado por larvas vivas e que as distinguem das mortas. Serd
aplicado um model estatisco, denominado Modelo de Markov Oculto
(ou HMM, do inglés Hidden Markov Model), nessa etapa de classi-
ficacao de comportamentos [Soul0].

. Implementagao do sistema de controle de experimento

Esta etapa envolve a criacao de uma aplicacao web, que é executado
em um ambiente distribuido onde cada parte do programa esta locali-
zada em uma méquina diferente(paradigma cliente-servidor), e que ird
permitir o controle dos diversos experimentos com diferentes extratos
de qualquer computador que esteja conectado a internet. O sistema
sera alimentado pelos resultados do mdédulo de visao computacional,
além de oferecer as informacoes obtidas automaticamente com outros
registros relacionados aos experimentos.



Capitulo 5

Cronograma

Tarefas
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Capitulo 6

Resultados e Impactos
Esperados

1. Desenvolvimento de um sistema de visao computacional que:

(a) Seja flexivel e permita a andlise de bioensaios com larvas;

(b) Tenha uma resolugao tal que produza resultados fidedignos e com
alta reprodutibilidade;

(c) Possa ratrear e registrar o comportamento das larvas pelo tempo
necessario.

(d) Seja de baixo custo;

2. Aumento na capacidade dos laboratérios de testar uma maior quanti-
dade de potenciais larvicidas, com maior precisao e reprodutibilidade.

3. Reducao nos casos de Dengue como consequéncia de um combate mais
eficiente e de menor custo as larvas do mosquito vetor.

4. Dominio de uma tecnologia, o monitoramento automatico de animais,
de fundamental importancia para o estado do Mato Grosso do Sul, e
com um importante nicho de mercado mundial em areas com o desen-
volvimento de novos farmacos e rastreamento animal.
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