Modelos de Markov Ocultos na
Identificacao de Comportamento de
Camundongos

Jonathan de Andrade Silva
24 de abril de 2006

1 Antecedentes e Justificativa

A visdo computacional(FORSYTH; PONCE, 2002) é uma &rea que trata da ex-
trair e determinar caracteristicas em imagens. Através de dispositivos de cap-
tura essas imagens sao processadas e entao extraidas seus parametros. Mas um
dos grandes desafios dessa area é na andlise comportamental e no reconheci-
mento de objetos e gestos.

Reconhecimento de padroes (THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 1999) é uma
area que trata de classificar objetos através de imagens ou sinais em forma
de onda. Através de uma imagem capturada ou processada, essa imagem é
analizada e entao é extraida as descricoes dessa imagem. Na andlise o sistema
de reconhecimento vai classificar os objetos da imagem e separar em classe.

Para essa classificagdo existem varias técnicas, como os modelos de mar-
kov ocultos HMM (Hidden Model Markov)(THEODORIDIS; KOUTROUMBAS,
1999). Esses modelos tratam de classificar esses objetos através de uma pro-
babilidade. Onde a partir das caracteristicas de uma imagem ele calcula a
probabilidade desses atributos, em um estado inicial, pertecerem a uma classe.
Por seus estados nao serem diretamente observados sao dito ocultos.

A empregabilidade dessas técnicas podem ser utilizadas em varios areas que
nao tem ligacao direta com a computagao, no caso em campos de pesquisas
cientificas. Auxiliando na analises de experimento, como em testes com animais.
Para tanto esses testes necessitam ter dados confidveis, no qual somente com o
processamento humano dependendo do caso néo se obtem essa confiabilidade.

Assim foi proposto um estudo das técnicas de modelos de markov ocultos
para auxiliarem em testes com animais, mais precisamente na andalise compor-
tamental de camundongos(WHISHAW; HAUN; KOLB, 1999). Onde é analisado
o comportamento do animal, apds sua dopagem, no qual ele sente dificuldades
em se movimentar normalmente. A partir dai extraimos as caracteristicas desse
animal e classificamos seus movimentos.

Desse modo trataremos nesse projeto de implementar um sistema automa-
tizado para analise comportamental de camundongos. Utilzando o Modelo de



Markov Oculto para implementar esse sistema e para classificar esses comporta-
mentos dos camundongos. A etapa de implementacao do sistema serd de forma
que com a mudanga de alguns parametros, possa ser utilizados para reconhecer
outros animais.

Utilizando recursos de Software Livre, busca-se proporcionar o desenvolvi-
mento de uma método eficaz e com dados confidveis. Com o objetivo de projetar
o monitoramento animal, com melhor aquisicao de dados, disponibilizando a vi-
sualizagdo em tempo real e viabilizando o baixo custo. Esse moédulo estard
inserido no projeto topolino.

O projeto Topolino tem o propésito de auxiliar em experimentos de labo-
ratérios com animais, automatizando esses experimentos para extrair carac-
teristicas necessédrias para a andlise de determinados farmacos em animais.

2 Objetivos
2.1 Geral

Desenvolver um médulo, com programas-fonte livres, com a capacidade de in-
teragir com usudrio e proporcionar uma facil manipulagao dos dados coletados
em experimentos de laboratdrio.

2.2 Especificos

1. Analisar ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software e os prin-
cipais algoritmos.

2. Criar um banco de imagens com comportamentos.

3. Desenvolver um sistema para reconhecimento automético do comporta-
mento. animal utilizando Modelos Ocultos de Markov.

4. Integrar o sistema de classificacdo de comportamentos ao sistema Topo-
lino.

5. Produzir material didatico e de divulgacao do ambiente computacional.

3 Revisao de Literatura

3.1 Modelos de Markov Hidden

Em (THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 1999) O Modelo de Markov Oculto dis-
creto no tempo lambda pode ser visto como modelo de markov onde os estados
nao sao diretamente observados: em vez de, cada estado caracterizado pela pro-
babilidade da funcao de distribuigao, modelar a observagao correspondente para
este estado. Mais formalmente, HMM ¢ definido pelas segintes entidades:

e Um numero de estados Ks com s de 1 ate M.



e A densidade de probabilidade P(z|j), j de 1 ate Ks, descrevendo a distri-
buicao das observagoes emitidas de um estado j.

e A propabilidade de transicao P(i|j), i,j de 1 ate Ks, dentre varios estados
podendo algum ser igual a zero.

e A probabilidade P(i), com i de 1 ate Ks do estado inicial.

Podendo assim ser descrito pela tripla lambda = (p,A,B). Para denotar o
HMM com probabilidade de distribuicao discreta. Se a matriz de probabilidade
de transigdo A, conter somente elementos diferentes de zero entdo o HMM é
dito completamente conectado caso contrario é dito parcialmente conectado.

Os modelos de markov sdao amplamente aplicados no reconhecimento de
palavras(AAS; EIKVIL; ANDERSEN, 1995),no reconhecimento membranas de
protefnas(FARISELLI; MARTELLI; CASADIO, 2005) e em cadeias genéticas(WON;
BENNETT; KROGH, 2004) e mais recentemente de face(NICKEL; STIEFELHA-
GEN, 2003). Esses modelos analisam uma sequéncia de atributos e a partir
desse vetor cria-se os modelos para classificar esses atributos em determinadas
classes.

James(LIEN et al., 1999) utiliza os modelos de markov ocultos para detecgao
de faces humanas, ele utiliza um vetor de sequéncias extraidas de um sistema
de analise de faces em uma sequéncia finita de simbolos para poder modelar
utilizando HMM discreto. Para o treinamento ele utilizou o algoritmo Baum-
Welch, onde obteve os parametros do modelo. Em seus resultados com o modelo
de markov oculto obteve um acerto de 92% na classificagao da faces.

Liu em (LIU et al., 2004) apresenta vdrios meios de inicializar e treinar os
HMM para reconhecimento de gestos de letras. Cada modelo é treinado com
multiplas sequéncias de observacoes usando os algorimtos Baum-Welch e o Vi-
terbi, utilizando de trés estruturas de modelos HMM, o modelo Fully-Connected,
Left-Right e Left-Right Banded. Onde com o algoritmo Viterbi e o modelo
Left-Right Banded obtiveram um desempenho total de 97% na classificagao dos
gestos.

Em (LEO; D’ORAZIO; SPAGNOLO, 2004) utiliza os HMM para modelar os
movimentos humanos para detectar movimentos suspeitos. Utilizando o algo-
ritmo BCLS no qual detecta trés classes diferentes de posturas que entao sao
introduzidas no HMM. Onde obtiveram uma média de acerto para classificagao
da postura de 86,87%.

4 Metodologia

Primeiramente, no desenvolvimento do médulo, serao reaproveitados alguns pa-
cotes livres ja existentes, constituidos de programas na linguagem Java, o Ima-
geJ, para manipulacdo de imagens, e o JMF, para manipulagdo de midias. A
escolha da linguagem Java para implementagao dos moédulos, se deu por ser um
projeto de programacao orientado a objetos, existir implementacoes com codigo
aberto, e o fato de sua portabilidade.



Ap06s o levantamento do material bibliogréfico, e estudo de ferramentas exis-
tentes, serd realizado um estudo da técnica de modelo de markov oculto.

Os estudos e implementacao desse modulo serao realizados no laboratoério de
informética da UCDB. Seguem abaixo os passos dos objetivos especificos.

1. Analisar ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software.

(a) Estudar os conceitos de probabilidade e estatisticas.
(b) Estudar os Modelos de Markov Ocultos.
(¢) Estudar os algoritmos de classificacao.

(d) Avaliar as ferramentas desenvolvidas com os HMM.
2. Criar um banco de imagens com comportamentos.

(a) Coletar dados através de uma entrevistas com pesquisadores para co-
nhecermos quais comportamentos sao mais relevantes para sua pes-
quisa.

(b) Realizar simulagoes dos experimentos afim de obtermos imagens para
teste através de um dispositivo de captura de imagens.

(c) Estudar os trabalhos existentes com base nos dados relevantes para
os pesquisadores.

3. Desenvolver um sistema para reconhecimento automético do comporta-
mento animal utilizando Modelos Ocultos de Markov.
(a) Planejar os médulos do sistema.
(b) Estudar a linguagem JAVA para o desenvolvimento do sistema.
(c) Desenvolver um sistema para classificar os comportamentos do ca-
mundongo.
(d

) Analisar quais atributos sdo necessarios para o classificador.
(e) Realizar testes para avaliacdo do sistema.

—

Realizar a corregao dos erros do sistema.
(g) Avaliar a portabilidade do sistema.
4. Integrar o sistema de classificacao de comportamentos ao sistema Topo-
lino.
(a) Realizar a integracdao do médulo no sistema topolino.
(b) Realizar os testes para verificagdo de erros.

(c) Realizar a corregao dos erros na integragao do sistema.
5. Produzir material didatico e de divulgacao do ambiente computacional.

(a) Preparacdo de mini-curso sobre sistemas.
(b) Elaboragao de artigos com resultados intermedidrios.

(c) Elaboragao de artigos com resultados finais.
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