| XXI1I CONIC
. § VIl CONITI
IV ENIC

APRIMORAMENTO INFORMATICO DE SISTEMA DE ANALISE
DA ATIVIDADE LOCOMOTORA DE ROEDORES PARA ESTUDOS
EXPERIMENTAIS NAS AREAS DA SAUDE E BIOLOGICAS

Franklin Leandro Acioly Lucena® ; Raul Manhaes de Castro?

'Estudante do Curso de Ciéncias da Computacéo — Cln — UFPE; E-mail: flal@cin.ufpe.br, 2Docente do
Depto de Nutricdo — CCS — UFPE. E-mail: raulmanhaesdecastro@gmail.com.

Sumario: O experimento de campo aberto € uma das formas de mensurar comportamentos
de locomocéo. Para este fim o Departamento de Nutricdo da UFPE fez uso da tecnologia
ao seu favor com o uso de um observador eletrénico. Porém o sistema de avaliagdo tinha
alguns impasses que acabava complicando o uso e verificacdo de seus resultados. Mediante
0 uso da linguagem de programacgdo C++, da biblioteca OpenCV 2.4.9 e do framework de
interfaces Qt 5.3, foi reconstruido o software de avaliagdo do experimento. Foi possivel
projetar um software desenhado para uma maior precisdo na obtencdo de resultados de
forma mais eficiente. Isto foi consequéncia da substituicdo do MatLab pelo C++ e 0
OpenCV. O Qt por sua vez forneceu ao programa toda interface intuitiva e de simples uso.
Com essas ferramentas foi possivel incrementar o experimento com novas avaliacOes,
como, informagdes do comportamento do animal em diferentes areas do campo e em
diferentes momentos do experimento, e nova interface usuario maquina de entrada e saida
de dados. Essa reconstrucdo traz ao experimento de campo aberto do Departamento de
Nutricdo otimizag6es de tempo e resultados, 0 que torna seu uso muito mais confiavel e o
mais adequado as suas necessidades.
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INTRODUCAO
O estudo comportamental dos animais é de grande importancia para a compreensdo de seus
costumes, e o desenvolvimento locomotor é parte importante do bom desenvolvimento dos
animais (Barros et al., 2006). Diferentes métodos podem ser usados para o estudo da
locomocéo (Dunne et al., 2007; Noldus et al., 2001) e um dos métodos mais comuns para o
estudo comportamental locomotor em animais é o experimento de Campo Aberto (CA).
AvaliagBes de comportamento exibido no campo aberto pode ser feita através de anélise
observacional e pode ser automatica (ou semi-automatico) (Barros et al., 2006). Visando
uma precisdo maior na obtencdo dos dados do experimento, o Departamento de Nutricdo
da UFPE tem projetos de automacdo desde 2006, com a unido dos Departamentos de
Nutricdo, Engenharia Biomédica e Fisica desta universidade. A automagdo traz consigo a
possibilidade de aprimorar os testes e torna-los mais complexos, além de otimizar a
obtencdo dos resultados. Como experimentos de longa duracdo nédo sao triviais de serem
analisados por observadores humanos e os dados captados por meio dessa abordagem tem
baixa precisdo, 0s observadores automaticos tornam-se interessante para realizar este tipo
de trabalho. O principal objetivo deste projeto era o aprimoramento do sistema de anélise
dos experimento de CA j& utilizado no dep. de Nutricdo da UFPE. O sistema,
originalmente construido em MatLab, foi refatorado em C++ com o uso da biblioteca de
visdo computacional OpenCV(OpenCV APl Reference) e do framework para
desenvolvimento de interface grafica Qt (QT Project Documentation). O rastreamento do
animal foi feito através de tratamento de imagem (OpenCV Image Processing) de forma
mais sofisticada que a versao anterior. Os algoritmos foram todos revisados e otimizados,
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com bons resultados finais e melhorias relevantes no tempo e no trabalho investido em
todos os processos das analises..

MATERIAIS E METODOS
Ferramentas usadas na aquisi¢cdo dos resultados:
Todo o projeto foi desenvolvido em funcio de imagens captadas do experimento. E usada
uma camera de sensibilidade ao infravermelho para a captacdo dos videos, pois 0s ratos
ndo conseguem perceber esta faixa do espectro, podendo assim estuda-los em periodos
noturnos no qual estdo ativos. A camera se dispGe acima do campo e sobre o seu centro,
com esta visao superior do campo conseguimos visualizar todo o campo e a disposi¢ao do
animal, com o minimo de distor¢do. O experimento faz uso de uma arena de 1 metro de
didmetro completamente negra. Um emborrachado negro ofusca a reflexdo da luz do fundo
do campo, para evitar erros no reconhecimento do animal. A captacdo das imagens €
armazenada em formato .AVI ou .MPEG em disco. Desta forma todos os experimentos
ficam documentados e armazenados de forma persistente. A outra parte da analise consiste
na abertura do video, nos ajustes e no fornecimento das informacgdes necessarias para o
correto funcionamento do programa.
Ferramentas usadas na construgdo do novo software:
A implementacdo foi feita na linguagem de programacdo C++ que possibilita melhor
desempenho e maior liberdade na sua implementacdo, se comparado com o MatLab. Todo
0 reconhecimento e tratamento foi implementado com o uso da biblioteca OpenCV 2.4.9
(Open Source Computer Vision) (OpenCV API Reference). Com o0 uso de toda a sua
otimizacdo para o reconhecimento do animal no video. A implementacdo da interface
grafica teve o uso do framework de interface grafica Qt 5.03 (QT Project Documentation).
Este ja traz ferramentas para simplificar a implementacdo da camada de interface usuario
maquina e na camada de manipulacdo de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O experimento de campo aberto do Departamento de Nutricdo da UFPE ja fazia uso da
automacdo em sua documentacdo e analise. A automacdo na analise era feita através de
softwares instalados no computador usado na pesquisa. Consistiam em trés principais: Pico
2000, CapturaSegAVI, MatLab. Foram encontrados comportamentos inesperados na
revisao do programa (i.e. grandes erros de medida, ruidos e a falta de algumas funcGes para
obter os dados). Para a correcao foi necessaria a calibragdo dos valores.
O programa desenvolvido anteriormente foi restaurado, pois estava perdendo algumas
funcionalidades e foram feitas as correcdes das avaliacbes que ndo se adequavam a
pesquisa. As correcdes foram codificadas diretamente no software, com o uso da base ja
herdada do programa. Para tornar mais claro, listamos os métodos modificados e criados:
- Raio: esta fun¢do retorna o raio da circunferéncia com area equivalente a ocupada pelo
animal na imagem. Assim temos que a funcdo raio retorna um valor diretamente
proporcional ao tamanho do animal.
- Deslocamento: A avaliagdo do deslocamento do animal foi particionada em duas,
Deslocamento Rotacional (retorna o valor em metros de toda a movimentagéo feita pelo
animal na qual ele ndo ultrapassa a circunferéncia com o raio calculado pelo método Raio)
e Deslocamento Real (retorna a distancia, em metros, desenvolvida pelo animal quando ele
rompe os limites da circunferéncia centrada na ultima posicao do animal).
- Velocidade Media: a funcdo de velocidade média foi modificada, pois ndo era de
interesse dos pesquisadores a velocidade média desenvolvida do animal em todo o video,
mas sim a velocidade media do Deslocamento Real do animal.
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- Divisdo do Campo em Areas: O campo foi dividido em trés zonas, a primeira é uma
circunferéncia de raio 0,167, a segunda é uma coroa de raios 0,167 e 0,333, a terceira e
ultima é uma coroa de raios 0,333 e 0,5 metros. Todos sdo concéntricos com campo
formando camadas que cobrem toda a arena. Apos a divisdo temos acesso ao tempo em
que o animal passa em cada area e quantidade de vezes que ele as transpassa.

Baseado nesse conhecimento adquirido comegamos a implementacdo, visando
principalmente obter resultados melhores em um menor periodo de tempo. Com esse
objetivo em mente primeiro foi feita a otimizagdo de tempo. O principal motivo da demora
na andlise dos videos eram as etapas por qual ele devia passar antes de ser analisado de
fato. Podemos dividir a otimizagdo em otimizag&o de algoritmos e otimizagéo de uso:

- Otimizacdo do algoritmos: no antigo programa todos os parametros obtidos da analise
eram feito através da chamada de um método, e cada chamada realizada a imagem era
completamente reanalisada. Isso significa que a cada parametro ele “reanalisava” o video.
Este problema foi contornado apenas fazendo com que a imagem seja lida 0 menor numero
de vezes, para evitar repeticdes desnecessarias. Além disso, o C++ juntamente com o
OpenCV trouxeram melhor rendimento ao programa, com otimiza¢fes no algoritmo de
reconhecimento de imagens, na manipulacdo de suas variaveis e na implementacéo de seus
métodos. Estas mudangas tornaram a analise de cada quadro aproximadamente 5 vezes
mais rapida;

- Otimizacdo de uso: Apo6s ajustar os algoritmos, voltou-se para 0 tempo gasto nas varias
etapas para comecar a analise. Eliminou-se a necessidade de separar o video em quadros,
poupando tempo e memoria. A mascara agora é feita de forma mais simples, permitindo
aos usuarios terem feedback instantaneo de suas acdes. Isso garante a corretude e ainda
torna essa etapa mais intuitiva. Podemos agora visualizar a méascara aplicada & imagem,
sabendo se estd como o esperado. Ao entrar no modo Ajuste de Mascara, aparece uma tela
auxiliar que mostra o que o programa ird considerar como animal. O acréscimo de barras
de controle como as de contraste e Refinamento, capazes de ajustar o tratamento da
imagem, tornaram mais precisas e deram mais liberdade para as avaliagcbes. A
possibilidade de criar um conjunto de analises para serem feitas. E a mudanca mais
impactante para o rendimento do pesquisador, pois anteriormente devia-se esperar acabar a
analise de um video para comecar outro e refazer todos os passos. Com esta nova
ferramenta ele cria esse conjunto de videos que devem ser valorados, preenche os dados de
todos e pode ir fazer outro trabalho enquanto o programa analisa todos em sequéncia sem
pausa. A saida dos dados € feita diretamente pelo programa para um arquivo que é
interpretado pelo Excel, o que torna muito mais simples sua leitura. O usuario pode
escolher os resultados que serdo retornados, evitando calculos desnecessarios no momento
de execucdo do programa. Também foi acrescentada a opcdo de analisar fracbes do
experimento fornecendo mais detalhes no desenvolvimento do animal (i.e. o resultado da
analise pode ser retornado mostrando as avaliacdes a cada intervalo de tempo dado pelo
usuario).

Tem-se como projecdes futuras o uso de bancos de dados ou alguma estrutura para o
armazenamento de grandes volumes de informagdes como o Big Data (A, Katal et al.,
2013), de forma que otimize a comparacédo dos dados ja obtidos pelo programa, e 0 uso de
aprendizado de maquina para o reconhecimento de padrfes automatico, como por exemplo
padrdes de comportamento do animal ou de mobilidade. Estas duas projecfes tém grande
valor agregado, pois sdo informages sutis, mas de grande relevancia na analise dos dados.

CONCLUSOES
A compreensdo do comportamento animal é de fato importante para o entendimento das
consequéncias de mudancas externas. O sistema foi reconstruido na linguagem de
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programacdo C++ unido a biblioteca de visdo computacional OpenCV e ao framework
para desenvolvimento de interface gréfica Qt . Com essas ferramentas foi possivel a
implementacdo do software mais intuitivo, rapido e detalhado em sua analise. O
incremento dos pardmetros de padrdo de locomogdo, nimero de paradas e numero de
interseccdes entre areas foi possivel através da implementacdo de funcbes que analisam o
posicionamento do animal no campo e a segmentacdo deste em subareas, como foi visto.
Com a nova interface implementada o experimento ganhou um tom muito mais intuitivo,
possibilitando facil manipulacdo de suas varidveis e obtencdo de dados mais precisos.
Além desses avangos permitidos pela nova implementacdo, foram reduzidos e
simplificados os numeros de passos para a execucao da andlise, resultando em melhores
resultados para a pesquisa. Outro objetivo alcancado foi o aprimoramento na entrada e
saida de dados. Tornou-se mais simples a compreensdo dos dados e a captura das imagens.
E ainda tornou flexivel o formato de saida, evitando avaliacdes desnecessarias para um
estudo especifico. Bons resultados e estrutura apropriada é importante para o estudo dos
experimentos.
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