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Resumo. O sistema Ctrl-car consiste em um software robusto, simples e de baixo custo
de entrada e saida de veiculos. Seu diferencial em relagdo outros sistemas similares no
mercado é o fato de ter uma proposta social mais abrangente. Seu custo de instalagdo é
minimo, com uso de poucos recursos humanos, o que faz dele excelente tanto para
pequenos quanto para grandes empresarios. Além disso, o modo de cobranga é justo,
pois é feito pelo preco por minuto que o cliente usou o estacionamento. Também se
destaca a seguranga para o cliente que, quando da entrada, tem varios dados pessoais
registrados para o controle da saida, evitando roubos de veiculos. Todo o trabalho foi
baseado em ferramentas de desenvolvimento de codigo aberto tais como Apache, CGI e
Emacs de uso profissional. Os resultados obtidos em testes de funcionamento do
sistema mostraram que os objetivos propostos foram plenamente alcangados. Inclusive
ha uma grande motivagdo para aprimorar o sistema por estar despertando interesse de
diversas institui¢oes publicas e privadas em explorar ou diversificar o uso do sistema.

Palavras-Chave: Codigo aberto, controle, estacionamento, Internet, seguranca,
software.

1. Introducao

Segundo a Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea)
somente nos ultimos 12 meses (de maio de 2015 a abril de 2016) foram produzidos 2,12
milhoes de veiculos e licenciados 2,24 milhGes. Juntamente com o aumento da frota de
veiculos, tem aumentado a procura por estacionamentos comerciais que oferecam
seguranga e prego justo.

A maioria dos estacionamentos comerciais ja existentes utilizam basicamente dois tipos
de sistemas. O primeiro onde ndo possuem nenhum tipo de tecnologia eficiente e
moderna, utilizando papel e caneta para registrar a entrada e saida de veiculos e o
segundo no qual os estabelecimentos possuem sistemas de médio e alto custo, restritos a
certos sistemas operacionais (Windows principalmente), que utilizam equipamentos
caros ¢ dependem totalmente de software e hardware (trazendo risco quanto a perda de
dados e a falta de seguranca).
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Logo, a ideia do projeto foi desenvolver um sistema de controle de entrada e saida em
linguagem C script CGI, utilizando basicamente 3 ferramentas “open source’: o servidor
Apache, o ambiente Emacs e a interface de comunicagao CGI.

E importante ser ressaltado a inexisténcia de projetos similares ao proposto, aumentando
a originalidade da proposta. Talvez seja esta originalidade a responsavel pela procura de
diferentes empresas ¢ instituicdes pelo projeto. Uma destas instituicdes interessadas foi
a Policia Militar do estado do Rio de Janeiro que, devido ao corte de verbas, estava em
busca de um sistema para controle de entrada e saida de seus veiculos que fosse eficaz,
de baixo custo e que pudesse substituir o uso de papéis e planilhas. Vale lembrar que
esta em andamento o processo de registro do software em questdo junto ao INPI
(Instituto Nacional da Propriedade Industrial).

2. Contribuicao do Trabalho

2.1. Contribui¢ao de cunho social e técnico

Conforme foi relatado anteriormente, houve um crescimento excessivo da frota de
veiculos nas ruas. Este fato aliado a crise dos ultimos anos gerou uma procura por
estacionamentos mais baratos. Do ponto de vista econdmico, o Ctrl-car ¢ de extrema

relevancia por proporcionar baixissimo custo de uso.

Outro fato importante, mas de cunho mais técnico, ¢ o software ter sido todo
desenvolvido em ferramentas simples, gratuitas e de codigo aberto de programacao,
como Apache, CGI e Emacs. Isto permite adaptacdes para usos variados do sistema. Por
esta mesma razdo, o proprio programa ¢ adaptavel a varias plataformas, podendo ser
utilizado em diversos sistemas operacionais. Ou seja, basta um dispositivo com acesso a
Internet através de navegadores e um dispositivo com servidor Apache para instalagao.
Um estacionamento comercial de pequeno porte pode todo ser controlado através de um
simples notebook, ja um grande estacionamento pode ter um sistema complexo de
computadores ligados a rede com um gerenciamento centralizado. Ou ainda, ¢ possivel
fazer o controle sobre varios estacionamentos através de uma s6 central.

2.1. Beneficios da implementacio do sistema

O sistema proporciona beneficios de varios tipos. O primeiro se da na operagao que
deixa de lado a impressao de “tickets” ou qualquer outro meio fisico entregue ao cliente
para registro de entrada e saida, visto que tudo ¢ feito digitalmente, contribuindo até
para a preservacao do meio ambiente.

O segundo beneficio € o da seguranga. O registro do carro que entra no estacionamento
usa parametros considerados essenciais para um controle eficaz. O principal dado de
entrada ¢ a placa do veiculo, unica para cada um e que foi usado como chave primaria.
Outro dado de entrada ¢ o tipo do veiculo, que permite facil reconhecimento pelo
funcionario. Também sdo dados de entrada o nome do dono do veiculo, assim como um
telefone de contato. Este controle ¢ um diferencial em termos de seguranca, pois apds o
cadastro na entrada, a verificacdo e reconhecimento do cliente por um funcionario na
saida, evita roubos e acaba com o problema de perdas de “tickets” também.
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Por fim, o ultimo beneficio ¢ para o cliente que paga de forma justa o uso do
estacionamento. O célculo ¢ feito por minuto que o cliente deixou o veiculo estacionado
e nao por hora, como acontece nos varios estabelecimentos atualmente.

O Ctrl-car em seu atual estado ja serviria como um produto util, principalmente para seu
grande foco que sdo os estacionamentos de pequeno porte, substituindo-se, por
exemplo, o uso de papel e caneta para controle de entrada e saida.

3. Proposta do trabalho

A proposta consiste basicamente no uso do HTML para estabelecer uma comunicacdo
entre enderegos de IP e o script CGI, escrito em linguagem C e armazenado no Servidor.
O usuario em um computador identificado como Cliente entra com os dados através do
formulério da pagina em HTML que envia as informagdes para o script CGI na maquina
do Servidor. O script CGI tem como fun¢do fazer toda a parte de processamento das
informagdes e, para isto, sdo criadas estruturas para gravar os dados. A proposta ¢
proporcionar velocidades rapidas de processamento e evitar falha de sistema ou
travamento. Na se¢ao a seguir € apresentado o funcionamento do Ctrl-car.

4. Analise de resultados

O Ctrl-car deve ser instalado em um Servidor para gerenciar o movimento do
estabelecimento. Também o Apache deve estar instalado com os scripts CGIs e o
HTML organizados em pastas. Especificamente os CGIs “entrada.cgi” e “saida.cgi”
devem estar na pasta cgi-bin e o arquivo em HTML “estacionamento.html” na pasta
htdocs.

Para realizar os testes e obter resultados da execuc¢ao do Ctrl-car, foram usados dois PCs
diferentes. Um funcionando como Servidor e o outro como Cliente, para registro do
veiculo. Na Figura 1, pode-se observar que os IPs sdo diferentes. Enquanto o IP do
Servidor ¢ 192.168.0.91 (Figura 1(A)), o do Cliente ¢ 192.168.0.61 (Figura 1(B)).
Inserindo-se o IP do Servidor na barra de HTTP (http:/xxx.xxx.X.XXX/
estacionamento.html), o Cliente podera executar o HTML, acessando-se a pagina inicial
do Ctrl-car.

Descrigdo Qualcomm Atheros ARS285 Wireless Descrigéo Atheros ARSBS7 Wireless Network Ac
Enderego Fisico EOQ-06-E6-FF-SE-39 Enderego Fisico 94-39-E5-F4-DB-EF
DHCP Ativado Sim DHCP Ativado Sim
Enderego IPv4 192.168.0.91 Enderego IPv4 192.168.0.61
Iv’a'scc-— Am Cid emda 1D DER MERE QEE N MB'SC"" da Gk enda 1D AL AEE 2EE N
(A) IP da maquina Servidor (B) IP da maquina Cliente

Figura 1 — IPs das maquinas utilizadas na execugdo do Ctrl-car

Na Figura 2(A) se apresenta a tela de entrada de dados do motorista e do veiculo através
da maquina Cliente. A entrada de dados ¢ finalizada apertando-se o botdo “Dar entrada”.
Com relagdo a operacao de saida do veiculo, insere-se somente o codigo da placa do
veiculo que sai do estacionamento e finaliza-se clicando o botdo “Dar saida”, como
mostra a Figura 2(B). No final da operagdo, uma tela confirma a saida, mostrando os
horarios de entrada e saida, os dados do motorista e o prego a ser pago.

Quando se realizam os registros de entrada e saida, automaticamente ¢ criado no
Servidor o arquivo chamado “entrada” no formato texto com os dados de entrada e outro
arquivo chamado “saida” também no formato texto com os dados de saida.
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Cadastro do Veiculo Saida do Veiculo

Nome do Cliente: (80 caracteres max.)

Marcus Teixeira Pl -
aca:

Placa: (Ex: AAA-1234)

XYZ-1212 XYZ-1212

Veiculo Dar saida

Gol

Telefone: (Ex: 12345678)
88889999

Dar Entrada

(A) Registro de entrada do veiculo na maquina cliente (B) Registro de saida do veiculo na maquina cliente

Figura 2 — Telas de registros de entrada e saida do veiculo

A Figura 3(A) mostra o conteudo do arquivo “entrada” e a Figura 3(B) o do arquivo
“saida” para o teste em curso.

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
Rodrigo ARE=Apache/2.2.22 (win64) SERVER_NAME=loc ~ Rodrigo AAA-2233 Sandero 13:02 13:10 R$0.40

Marcus Teixeira /entrada.cgi REMOTE_PORT=56308 GA . Marcus Teixeira XYZ-1212 Gol 13:52 14:22 R$1.50
< >

(A) Conteudo do arquivo de entrada (B) Contetido do arquivo de saida

Figura 3 — Arquivos de registros de entrada e saida no Servidor

5. Conclusao
A implementag¢do e execuc¢do do sistema atingiram os objetivos previstos no projeto.

Testes exaustivos foram realizados e o software teve desempenho conforme o previsto.
Através da utilizagdo do Ctrl-car, experimentos demonstraram as caracteristicas de alta
eficiéncia com baixo custo de desenvolvimento e manutencdo do sistema que o
diferencia dos sistemas existentes no mercado. Ja sua viabilidade pdde ser constatada
através da sua facilidade de uso, compatibilidade com diversos sistemas operacionais e
oferecimento de seguranca aos clientes do estacionamento.

A utilizagdo das ferramentas open source (Apache, CGI, Emacs) mostrou ser possivel o
desenvolvimento de um sistema de controle de estacionamento de baixo custo e de alta
eficiéncia. O Ctrl-car permitiu a comunicacdo entre duas maquinas (Servidor e Cliente)
com IPs diferentes conectadas na Internet para uso profissional sem depender de
software de alto custo e de codigo nao aberto.
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Estratégias bioinspiradas aplicadas a robética na vigilancia
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Resumo. Nesse artigo uma estratégia de coordenagdo distribuida, projetada
com a modelagem de Automatos Celulares e feromonio invertido, é descrita. Os
robds se comunicam indiretamente através do feromonio repulsivo, depositado
e evaporado a cada passo de tempo. Todas as decisoes de movimento sdo es-
tocdsticas, dando uma caracteristica ndo deterministica ao modelo. Através da
aplicagdo do modelo proposto, resultados da simulagdo sdo apresentados.

Abstract. In this article a distributed coordination strategy, designed with the
cellular automata modeling and repulsive pheromone is described. The robots
communicate indirectly through the repulsive pheromone, deposited and evapo-
rated at each time step. All next movement decisions are stochastic giving a
non-deterministic characteristic to the model. Through the application of the
proposed model, simulation results are presented.

1. Introducao

Os Sistemas de Multiagentes focam-se na autonomia para diferentes tarefas. Cada agente
deve ser capaz de alcancar autonomamente seus objetivos, se adaptando a mudancas no
ambiente. Uma inteligéncia global € desejada, na qual pode ser gerada pelo comporta-
mento individual de cada agente e nas interagdes entre os membros do time [1]. Sabe-se
que um comportamento distribuido e coordenado pode emergir de interagdes individuais
em sistemas complexos [2]. Nesse contexto, existem vdérios trabalhos que estdo investi-
gando a aplicagdo de modelos de Automatos Celulares (CA) na robdtica de enxames [3],
[4], outros o uso do Sistema Invertido de Formigas [5]. No presente trabalho, um modelo
de navegacdo, denominado Inverted Ant Cellular Automata (IACA), para a robdtica de
enxames aplicada na tarefa de vigilancia, foi descrito. Através dos resultados foi possivel
observar que o comportamento autbnomo do enxame permitiu a execucao da tarefa de
forma eficiente e o feromonio invertido proporcionou um caminho com um ndmero me-
nor de colisdes.

2. Descricao do Modelo

Inicialmente, a representacdo bidimensional do ambiente é dividida em células quadra-
das, e duas representacdes bidimensionais do ambiente sdo criadas, resultando em uma
estrutura de duas camadas. A primeira camada € a grade de ferom6nio, onde € mostrada a
quantidade de feromonio depositada, Figura 1 (a). A segunda camada é a camada fisica,
onde estd representado a posicdo atual de cada agente robdtico, paredes e obsticulos,
Figura 1 (b). O modelo IACA ¢ dividido em dois niveis: um € relacionado ao comporta-
mento individual do robd e o outro € relacionado com o comportamento global do time.
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Figura 1. Grades 20x30. (a) Grade de feromoénio. (b) Ambiente com 7 salas.

2.1. Comportamento Individual

O modelo de comportamento de cada robd pode ser descrito através de uma maquina de
estado finito (FSM) com quatro estados, como mostrado na Figura 2.

Pheromone | detected | Cell position | decided | Pheromone |deposited Movement ©
Detection decision Deposition

movedT

Figura 2. Comportamento individual em uma FSM adaptada de [5].

O estado de deteccao de feromonio representa o processo de leitura do feromonio
no ambiente. A leitura compreende os valores da vizinhanga de Moore, definida como
m = (2r + 1)? no raio de visdo r, do robd e a quantidade atual de feromdnio em cada
célula z;; € relativa aos depdsitos de feromonio realizados anteriormente pelos robds,
seguidos pelo processo de evaporacdo. O processo de decisao ¢ representado pela es-
colha da posicdo da préoxima célula, a qual ird indicar o préximo movimento do robd.
A quantidade de feromonio em uma determinada célula x;; ird definir a probabilidade
P(x;;) dessa célula ser escolhida no proximo passo de tempo ¢, de tal forma que quanto
maior a quantidade de feromonio, menor € a probabilidade de uma célula ser escolhida.
A quantidade de feromonio que € depositada em todas as células da vizinhanga € dada por
Praz = et Tij-

P(xij)t+1 - pinam - ZL’% (1)

- m t et
Zk:zl Praz mij

Depois da escolha da préxima posi¢do, cada robd deve depositar feromdnio na
célula atual e nas células correspondentes a sua vizinhanga, para sinalizar a sua presenca
para os outros membros do enxame. O estado processo de deposicao representa a quan-
tidade de feromonio que cada robd é responsdvel por depositar na posi¢ao do robo e na
vizinhanga m correspondente de célula central x(;iq)(j+), onde —1r, < a < 2-71,. A
Equacdo 2 representa a quantidade de feromdnio depositada em cada célula a cada passo
de tempo t. A constante J e o representam, respectivamente, a taxa de feromonio e a taxa
de dispersao. A atualizagdo de feromo6nio € computada na Equacao 3.

t+1 L) t+1 ¢ t t+1
pi; =0-e oy (2) v = T+ (Tmae — T35) * 03 3)
O estado de movimento € o passo final que representa a transicdo do robd da
célula z;; para outra c€lula (;q)(j+») Na vizinhanga do robo. Essa ag¢do serd comple-
tada pelo controle individual do robd, o qual € responsavel por decidir como controlar os
componentes do robd para executar 0 movimento desejado.
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2.2. Comportamento Global

O comportamento global compreende-se em dois processos: o primeiro é de evaporacio e
o segundo representa a interacdo entre os robds e o ambiente. O processo de evaporacao
¢ representado pela Equacio 4. Inicialmente, cada célula x;; recebe no primeiro passo de
tempo ¢ = 0 o valor 0 de feromonio (z;; = 0). Cada célula que € visitada por um rob6
¢ incrementada através de uma constante ¢ (Equacdo 3) e cada célula que possui valores
diferentes de zero é decrementada através de uma constante 5 (Equacgdo 4). A utilizacao
do feromonio invertido quase permite o tracejamento de uma rota livre de conflitos, mas
casos especificos sdo resolvidos por um processo de decisao de conflitos. Através dessas
interagdes entre os robds € o ambiente, e entre os proprios robds (feromonio invertido),
surge um comportamento complexo que resolve a tarefa de vigilancia.

xf;rl = wﬁj —(B- xﬁ]) 4)

3. Experimentos

Os experimentos apresentados nesta secao tém como objetivo: (i) avaliar a performance
do time na cobertura do ambiente; (ii) avaliar a performance na tarefa de vigilancia. As
simulagdes utilizam os seguintes pardmetros: ambientes de tamanho (20 x 30) células,
T = 1000 passos, 0 = 0.43,r, = 1,6 = 0.7, Typae = 50 e N = 3 rob0s.

A primeira andlise foi conduzida para verificar a cobertura do ambiente. O nimero
de vezes que cada c€lula x;; foi visitada durante os 1000 passos de tempo foi calculado
em cada simulagdo, onde no grafico azul escuro representa células menos visitadas, en-
quanto vermelho escuro representa aquelas que foram mais visitadas. A Figura 3 mostra
que os robds realizam uma boa cobertura do ambiente para quase todos valores de 3. A
simula¢do com 3 = 0.2 retornou a pior performance, devido ao fato de uma sala estar so-
brecarregada de visitas. Nas simulagdes com 5 = 0.05 e § = 0.1, existem muitos pontos
azuis dentro de algumas salas especificas, porém no geral estio homogéneas. Portanto, a
taxa de evaporacdo S = 0.05 e 8 = 0.1 conduz o time para o melhor comportamento.

|
Figura 3. Mapas de passos: 8 = {(a) 0.01, (b) 0.05, (c) 0.1, e (d) 0.2.}

O segundo experimento foi realizado para analisar da performance do time, regis-
trando o ndmero de visitas que cada sala recebeu, Figura 4. Os graficos foram elaborados
registrando a posicao atual de cada robdé em cada passo de tempo. O eixo y representa
as salas e o eixo x representa as iteracdes. Cada linha vertical vermelha indica que um
ciclo de vigilancia foi concluido, isto €, a iteragdo que o time de robds controlado pelo
algoritmo TACA foi capaz de visitar todo o ambiente. Os graficos mostram que o sis-
tema IACA com 8 = 0.001 é capaz de concluir o primeiro ciclo da tarefa de vigilancia
na iteracdo 219, ja com § = 0.01 e § = 0.1, de forma mais eficiente, concluiu o pri-
meiro ciclo nas iteragdes 145 e 152, respectivamente. Além disso, o sistema IACA com
B = 0.001 conclui 5 ciclos da tarefa de vigilancia, utilizando f = 0.0l e 5 = 0.1, o
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numero de ciclos concluidos € aumentado para 7 e 6, respectivamente. Considerando-se 3
robds e os 3 valores avaliados, a melhor performance foi alcangada utilizando 5 = 0.01.

Figura 4. Pontos de tarefa: (a) 3 = 0.001. (b) 8 = 0.01. (¢) 8 =0.1.
4. Conclusao

Este trabalho investigou um novo modelo de controle para robética de enxame, o IACA.
O modelo € dedicado a tarefa vigilancia, o qual é muito relevante para a robodtica coletiva
[6], (1) € incluido em amplas classes de problemas de exploracdo integrada, navegacao e
cobertura de ambiente; (ii) a vigilancia é o problema amplamente investigado nos estudos
de cooperacdo de robd para robd; (iii) a robdtica possui muitas aplicacdes no mundo
real, busca e resgate, limpeza e exploracdo planetdria. Com as simulag¢des foi possivel
avaliar o modelo IACA em termos de performance de cobertura, andlise de exploragdo e
a melhor constante de evaporagdo. Um futuro trabalho é a implementacdo desse modelo
utilizando-se plataformas de arquitetura robética do mundo real.
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Resumo. Recentemente a Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de
Uberlandia adquiriu um scanner de alta resolucdo, que permite capturar
simultaneamente imagens de diversas laminas histologicas em alta resolu¢do. Com
isso, o numero de imagens capturadas é bem grande e muito rapido quando comparado
com o processo de captura em microscopios tradicionais. Por outro lado, um
importante gargalo precisa ser vencido. As imagens obtidas por microtomia ndo
preservam o alinhamento entre fatias consecutivas. A forma até o momento para fazer
esse alinhamento é manualmente, com o auxilio de softwares de edi¢do de imagens.
Entretanto, essa é uma tarefa dificil, pois as deformagoes encontradas ndao sdo apenas
deslocamento e rotagoes entre fatias (conhecidas como transformagoes rigidas), mas
também encontra-se deformagoes no contorno e dobras, que dificultam o alinhamento.
O processo de alinhamento das fatias é fundamental para as andlises posteriores, a
saber a reconstru¢gdo 3D do volume do osso, para posterior esqueletiza¢do e
caracteriza¢do da rede vascular por meio das propriedades de redes complexas.

Palavras-Chave: Alinhamento de Imagens, Registro de Imagens

1. Introducao, Motivacio e Fundamentac¢ao Teorica

Na biologia, muitas descobertas cientificas sdo realizadas por meio da
observag¢do de imagens utilizando microscopios. Tradicionalmente a andlise ¢ feita a
partir de imagens bidimensionais (2D), mas o recente avanco tecnoldgico nas ultimas
décadas abriu a possibilidade de capturar e analisar, com auxilio de um computador,
imagens em trés dimensdes (3D).

Uma das formas de obtengdo de imagens 3D ¢ ilustrada na Figura 1. Esse
processo ¢ feito utilizando um aparelho chamado micrétomo, que permite separar
objetos em cortes finos. Em seguida, esses cortes sdo fixados em laminas de vidro, e ¢
importante que essas ldminas mantenham a ordem em que as fatias foram cortadas, para
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que a reconstrugdo tenha coeréncia. As laminas passam por um processo de coloragdo
utilizando marcadores quimicos e sdo digitalizadas, passando assim as mesmas para o
computador.

Entretanto, as imagens digitalizadas ndo estdo alinhadas entre si, isto ¢, durante
todo processo de captura de imagens 3D ¢ impossivel garantir que uma fatia da amostra
em uma lamina seja colocada exatamente na mesma posicao que a fatia da amostra em
uma lamina seja colocada exatamente na mesma posicdo que a fatia cortada
anteriormente. Para solucionar esse problema, pode-se utilizar técnicas computacionais
conhecidas como registro de imagens, em que sdo feitas transformagdes nas imagens
para que elas se alinhem. Apds o registro (alinhamento) de todas as imagens ¢ que
temos a imagem em 3D.

Registro de I

Reconstrugio : L ‘ )
D ‘ Imagens ‘ Dgitaizacso ‘ Séna de cortes histologicos

Figura 1 — Método de obtengdo das imagens 3D, com destaque a parte de registro de imagens. Figura
obtida de <http://www.nature.com/articles/srep06050>

Registro de imagens ¢ o processo de transformagdo de diferentes conjuntos de
dados em um sistema de coordenadas. Quando se trata de dados biologicos o registro de
imagens se torna um desafio, porque problemas como deformacdes nas imagens sdo
comuns. Esses problemas podem ser causados no processo de preparacdao das imagens,
envolvendo variagdes de manchas, posi¢do das imagens, falta de dados, fazendo com
que os métodos atuais de registro de imagens nao obtenham sua maxima performance.
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Figura 2 — Exemplo de dificuldade do registro de imagem. No conjunto de imagens a esquerda existem
deformagdes morfologicas entre as imagens. Ja4 no conjunto da direita existe uma forte variacdo na
coloragdo das imagens. Figura obtida de <http://www.nature.com/articles/srep06050>

Em uma recente publicagdo, (WANG, KA, & CHEN, 2014), apresentam uma
técnica robusta para o problema de registro de imagens. Os autores compararam a
técnica proposta com seis outros métodos que sdo o estado da arte na area de registro
TrakEM?2, SURF + afine transformation, UnwarpJ, bUnwarpJ e BrainAligner. Na
proposta dos autores foi obtida uma acuracia média de 91.49%, enquanto que as outras
propostas a acuracia ndo passou de 70%.

Além da proposta de um novo método, Ching-Wei Wang, Shuk-Man Ka & Ann
Chen, disponibilizaram um software para a realizacdo do registro, na forma de um plug-
in para o software ImageJ. Entretanto, para a execucdo do alinhamento das imagens ¢
necessario abrir uma imagem de cada vez no software, dificultando a automatizagdo do
processo quando o nimero de imagens ¢ grande.

2. Contribuicao do Trabalho

Este trabalho tem como objetivo desenvolver formas de automatizar o processo
de registro de imagens obtidas pelo processo de microtomia. Como objetivos
especificos pode-se listar:

1. Registro das imagens coletadas pela Faculdade de Odontologia

2. Estudo das técnicas de Processamento Digital de Imagens utilizadas na técnica
de registro propostas por (Ching-Wei Wang, Shuk-Man Ka & Ann Chen)

3. Estudo e alteragdao do codigo disponibilizado por (Ching-Wei Wang, Shuk-Man
Ka & Ann Chen) para possibilitar o alinhamento de véarias imagens
simultaneamente.
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3. Analise de Resultados

Até o momento, foi estudado durante a pesquisa os conceitos principais de
registro de imagens, métodos de alinhamento de imagens como por exemplo os métodos
SIFT (LOWE, D. G., 2004) e SURF (BAY, H. et al., 2008).

As principais etapas envolvidas nesses algoritmos estdo sendo estudadas, como
por exemplo Scale-space, Extrema Detection, Localizagdo dos pontos de interesse,
Defini¢do da orientacdo e descricdo de um ponto de interesse. Esta sendo mantido o
foco na metodologia desses processos no inicio do projeto para que se entenda
implementagdo do plugin disponibilizado por Ching-Wei Wang, Shuk-Man Ka & Ann
Chen.

4. Trabalhos Relacionados

Serdo usadas as seguintes técnicas de Processamento de Imagens: Normalizagdo
dos dados, técnicas tradicionais de registro, técnica SIFT (LOWE, D. G., 2004) e
técnica SURF (BAY, H. et al., 2008).
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Resumo. A governanca de TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo) ¢
essencial para empresas de todos os tipos e segmentos, visto que a mesma auxilia no
modo como a TIC ¢ aplicada a empresa. O presente trabalho busca compreender como
instituicdes publicas, em particular as universidades federais, gerenciam seus planos
diretores de TIC (PDTI). Com o auxilio de pesquisas usando o portal Google, foi
possivel tragar um mapa sobre a adogao e extensdo de PDTI nas Universidades Federais
brasileiras.

Palavras-Chave: PDTI; PETI; Comité Gestor de TI; Universidades Federais.
1. Introducio, Motivacio e Fundamentag¢ao Teorica

A Governanga de tecnologia da informag¢do e comunicacao (GTIC) ¢ o sistema pelo
qual as empresas e demais organizacdes sdao dirigidas, monitoradas e incentivadas,
envolvendo os relacionamentos entre soécios, conselho de administracdao, diretoria,
orgaos de fiscalizacdo e controle e demais partes interessadas. A GTIC também busca o
direcionamento das tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) para atender ao
negocio e o monitoramento e verificar a conformidade com o direcionamento tomado
pela administracao da organizacao Fernandes e Abreu (2012).

Segundo Lunardi (2014), ainda que um bom numero de empresas venha
percebendo as tecnologias da informagdo e comunicacdo (TIC) como um de seus
principais ativos, as decisdes sobre sua adog¢ao, implantacao e gerenciamento continuam
sendo bastante complexas, o que tem feito com que muito dinheiro seja desperdicado
em aquisi¢oes tecnologicas mal realizadas.

Com objetivo de orientar e melhorar a gestdo de sua robusta e complexa
estrutura tecnologica, foi criada pelo governo federal brasileiro por meio de decreto
n°1.048 de 21 de janeiro de 1994 e posteriormente atualizado pelo decreto n® 7.579 de
11 de outubro de 2011, o Sistema de Administragdo dos Recursos de Tecnologia da
Informagdo (SISP). Além do SISP, o governo federal brasileiro instituiu a IN04/2014,
que dispde sobre o processo de contratagdo de solucdes de TI pelos 6rgaos integrantes
SISP. Juntamente com a IN04/2014 foram liberados diversos manuais para auxiliar a
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implantacao do Comité Gestor de TI (CGTI). Em outras palavras, o SISP, a IN04/2014 e
o CGTI sao tentativas do governo federal brasileiro em incentivar a aplicagdo de uma
governanca de TI mais eficaz dentro de suas unidades.

Apesar da complexidade do cenario académico, trabalhos recentes de Peterson
(2004) e Batista (2006), mostram que algumas universidades federais brasileiras
vislumbram a adocdo da GTIC para melhor utilizacdo de recursos fazendo uso
principalmente de um Plano Diretor de TI (PDTI), que consiste em um documento que
possibilita nortear ¢ acompanhar a atuacao do 6rgao da area de TI, definindo estratégias,
bem como, o planejamento de agdes para implanta-las. Tomando como parametro o
documento de PDTI de uma organizagao, ¢ possivel identificar as estratégias de GTIC
empregadas por ela. Caracteristicas presentes em um PDTI como: vigéncia do PDTI,
redagcdo do PDTI usando como base o Plano estratégico de TI (PETI) (BARROS, 2014),
quantidade de PDTI disponiveis, existéncia de um CGTI no escopo e existéncia de um
portal do CGTI formam um conjunto de indicadores de qualidade para avaliar a adog¢ao
de GTIC nas organizagdes.

O presente trabalho, por meio de pesquisa em um buscador Web, se propds a
apresentar a situagdo das universidades federais brasileiras perante a utilizacdo de
praticas e como ¢ a padronizagdo entre as mesmas de acordo com o proposto pelo
governo federal através de IN e decretos. O levantamento consta com informagdes
ligadas ao PDTI e CGTL

2. Contribuicao do Trabalho

Este trabalho contribui com a analise da atual situagdo da GTIC nas
universidades federais, podendo assim atribuir influéncia da implantacdo de GTIC sobre
aspectos a seguranca da informagdo da instituicdo ou a qualidade ou reputacdo da
instituigao.

3. Analise de Resultados

O presente trabalho se utiliza de certos pontos na governanga de TIC das
universidades federais brasileiras, procurando padrdes entre os PDTI, como: periodo de
vigéncia, quantidade de versdes, documento modelo (PETI) tal documento apresenta
caracteristicas ou informagdes relevantes ao desenvolvimento do documento final, e
também no CGTIL, como existéncia e site proprio sobre informacgdes relacionadas ao
mesmo. De acordo com Barros (2014), o PDTI de uma universidade federal deve ter
como um dos documentos de referéncia o PETI, mostrando assim a necessidade deste
documento.

Com o intuito de identificar os documentos ligados a GTIC da universidade, foram
feitas buscas no Google com os termos “PDTI”, “CGTI”, “PETI”, e ‘“Nome
Universidade”. Nesse trabalho foram consideradas as 63 Universidades Federais
brasileiras. Os Institutos Federais de Educagdo ndo fizeram parte dessa pesquisa. A
Tabela 1 apresenta os resultados das buscas. Pode-se notar que das 63 universidades
federais, 41 (65%) possuem PDTI, 39 (62%) possuem CGTI, 12 (19%) possuem portal
do CGTL, 6 (9,6%) possuem o PETI, 34 (54%) possuem PDTI e CGTL
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Tabela 1: Informacdes sobre as Universidades

Universidades [Periodo de Vigencia (Anos) [ PDTL [ Qtd: Documentos [ PETL ] CGTI [ Possui site CGTI?
FURG 2 Sim 2 Sim Nio Nio
UFABC 2 Sim 1 Nio Sim Nio
UFAC 2 Sim 1 Nio Sim Sim
UFAL 3 Sim 1 Nio Sim Nio
UFAM 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFBA 3 Sim 1 Nio Sim Nio
UFC 5 Sim 1 Nio Nio Nio
UFCA 2 Sim 1 Nio Sim Sim
UFCG 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFCSPA 4 Sim 1 Nio Sim Nio
UFERSA 5 Sim 2 Nio Sim Sim
UFES 6 Sim 1 Nio Nio Nio
UFF 2 Sim 2 Nio Sim Sim
UFFS 2 Sim 1 Nio Sim Sim
UFG 2 Sim 2 Nio Sim Nio
UFGD 4 Sim 1 Nio Sim Nio
UFJF 3 Sim 1 Nio Nio Nio
UFLA 2 Sim 1 Nio Sim Nio
UFMA 3 Sim 1 Nio Sim Nio
UFMG 5 Sim 1 Nio Sim Nio
UFMS 4 Sim 1 Nio Sim Nio
UFMT 0 Niao 0 Niao Nio Niao
UFOB 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFOP 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFOPA 0 Nio 0 Nio Sim Nio
UFPA 0 Niao 0 Nio Nio Niao
UFPB 0 Nio 0 Nio Sim Sim
UFPE 2 Sim 2 Nio Sim Nio
UFPEL 2 Sim 2 Nio Sim Sim
UFPI 4 Sim 1 Nio Sim Nio
UFPR 4 Sim 1 Nio Sim Nio
UFRA 0 Niao 0 Nio Nio Nio
UFRB 0 Nio 0 Nio Sim Nio
UFRGS 5 Sim 1 Nio Sim Nio
UFRJ 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFRN 2 Sim 1 Nio Sim Nio
UFRPE 1 Sim 2 Nio Sim Nio
UFRR 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFRRJ 0 Nio 1 Nio Nio Nio
UFS 2 Sim 1 Sim Sim Nio
UFSB 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFSC 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFSCAR 2 Sim 2 Nio Nio Nio
UFSJ 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UFSM 2 Sim 1 Nio Sim Nio
UFT 1 Sim 2 Sim Sim Nio
UFTM 0 Nio 0 Nio Sim Nio
UFU 2 Sim 3 Nio Sim Sim
UFV 4 Sim 1 Nio Nio Nio
UFVIM 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UNB 4 Sim 2 Nio Sim Nio
UNIFAL 0 Nio 0 Nio Sim Nio
UNIFAP 5 Sim 2 Sim Sim Nio
UNIFEI 3 Sim 2 Nio Sim Sim
UNIFESP 2 Sim 1 Sim Sim Nio
UNIFESSPA 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UNILA 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UNILAB 2 Sim 1 Nio Sim Nio
UNIPAMPA 1 Sim 1 Nio Nio Nio
UNIR 2 Sim 3 Nio Sim Sim
UNIRIO 2 Sim 1 Nio Sim Sim
UNIVASF 0 Nio 0 Nio Nio Nio
UTFPR 4 Sim 2 Sim Sim Sim

Pode-se notar que 19 PDTIs possuem vigéncia de 2 anos. De acordo com o Sistema
de Administragdo dos Recursos de Tecnologia da Informagao (SISP), esse ¢ o periodo
minimo que deve ser estabelecido por uma organizagdo, além das revisdes frequentes.
Além disso, a variagao do periodo de vigéncia (entre 1 a 6 anos) mostra que nao existe
um padrao estabelecido nesse quesito, o que dificulta a troca de experiéncia entre as
universidades e o acompanhamento do governo federal. Também ¢ possivel notar que

23 Anais da III FACOM Techweek



24

27 universidades federais possuem apenas uma versao de PDTI, enquanto apenas duas
possuem 3 PDTIs (UNIR e UFU), podendo estas serem consideradas mais adaptadas aos
padrdes estabelecidos pelo SISP.

Outro resultado relevante diz respeito a transparéncia da divulgacao das
informagdes. Mais de 80% das universidades ndo possuem uma pagina especifica para
divulgacdo do PDTI e das acdes relacionadas a GTIC. Levando em consideragao
somente a presenca do documento PDTI e do CGTI, tém-se que mais de 70% (46) das
institui¢des estudadas estdo caminhando para implantar as praticas impostas pelo
governo federal. Trabalhos futuros incluem estudos sobre a avaliagdo da qualidade dos
PDTIs e do impacto de um plano diretor em outras esferas da universidade, como por
exemplo a exceléncia académica, incidentes de seguranga e gestdo dos recursos.

4. Trabalhos Relacionados

Albuquerque et al. (2011) avaliam por meio de um survey a situagdo da
governanga de TIC em uma instituicdo de pesquisa publica, a Fundagdo Oswaldo Cruz-
FIOCRUZ, na qual, o autor compara a diferenca da governanca de TIC nas diferentes
sedes da institui¢do. Os resultados encontrados mostram que a governanca de TIC
quando ¢ feita de forma descentralizada ¢ pode apresentar diferengas entre
visdo/funcionamento do gestor de uma sede para outra. Fernandes et al. (2012)
apresentam, por meio de acompanhamento da UFSM, como aconteceu a maturidade da
instituicdo perante a GTIC, demonstrando quais eram seus pontos fracos como
Planejamento e Monitoramento, assim como seu crescimento depois da aplicacdo de um
PDTI e um CGTI sdlidos.
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Resumo. Na adarea da robdtica, muitas vezes, existe uma necessidade do robo se
localizar no ambiente em que estd. Uma das formas de se fazer isso é através de
técnicas baseadas em odometria, que calcula a posi¢do atual do robé através de
medigoes dos deslocamentos incrementais de suas rodas. O problema desta técnica é
que, inevitavelmente, existe um acumulo de erros na estimativa da posi¢ao do robé com
o passar do tempo. Mas, apesar do erro acumulativo, tem baixo custo computacional e
por isso é amplamente utilizada. Em contrapartida existem outras técnicas, mais
precisas, que também conseguem estimar a posi¢do atual do robo. Um exemplo eficaz é
por meio de técnicas de visdo computacional. Com o uso de uma camera externa, é
possivel capturar imagens do ambiente e a partir delas fazer um mapeamento do
cenario, e assim, estimar de maneira precisa onde estdo os robos. Apesar dessa maior
precisdo o custo computacional desta técnica é alto, e isso inviabiliza o seu uso. Uma
possivel solugdo neste contexto é a utilizagdo de um sistema hibrido, que utiliza
técnicas baseadas em odometria em conjunto com técnicas de visdo computacional, de
forma que, os erros acumulativos gerados pela primeira fossem corrigidos pela
segunda, conferindo assim uma boa precisdo e um bom desempenho ao sistema.

Palavras-chave: Robdtica, Visdo computacional, Localiza¢do

1. Introducao, Motivacdo e Fundamentaciao Tedrica

A odometria ¢ um método muito utilizado para estimar a posi¢do de um rob6é em
movimento (Carvalho Filho, José Gilmar Nunes de, et al (2009)). Essa técnica consiste
em analisar medigdes dos deslocamentos incrementais de suas rodas, e assim identificar
a posicao atual do robd em relacdo a sua posi¢ao original. Trata-se de uma técnica de
baixo custo computacional, com boa precisdo a curto prazo, mas fica menos confiavel a
medida que a distancia percorrida cresce. Este problema ocorre devido a um inevitavel
acumulo de erros inerentes a essa técnica.

Uma das maneiras de corrigir esse erro € a utilizagdo de um sistema hibrido, ou
seja, fazer a utilizacdo desta técnica em conjunto com outra na intengdo de aumentar a
precisdo de suas estimativas. Uma das solugdes viaveis de ser utilizada ¢ o emprego de
técnicas de visdo computacional, onde a partir da captura de imagens, se analisa o
ambiente a fim de identificar as posi¢cdes dos robos de maneira precisa. O problema
desta técnica € que o processamento das imagens tem um custo alto, o que torna
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interessante seu uso em conjunto com a odometria, onde uma técnica identifica de
maneira rapida a posi¢do do robo e seu erro acumulativo € corrigido periodicamente
pela outra, dando ao sistema uma boa precisdo ¢ um bom desempenho.

Com a inten¢ao de contribuir com o desenvolvimento de métodos de correcao de
trajetorias de robds este trabalho tem o objetivo de, através de técnicas de visdo
computacional, capturar, manipular e analisar imagens do ambiente proposto e a partir
de dessas calcular de maneira precisa e robusta as posi¢oes dos robds envolvidos na
cena.

2. Objetivo
Objetivos Gerais:

O objetivo deste trabalho ¢ estudar e implementar um método de correcdo de
trajetdrias de robos através de técnicas de visdo computacional.

Objetivos Especificos:

Este trabalho tem como objetivo criar um programa que, através de imagens
adquiridas do ambiente proposto, utiliza técnicas de visdo computacional em conjunto
com técnicas baseadas em odometria para calcular de forma precisa e otimizada a
posicao de um robd na cena.

3. Metodologia
Aquisi¢cdo das imagens do ambiente:

Uma parte importante do trabalho ¢ a captura das imagens que servirdo de
entrada para os algoritmos de anélise de imagens. E interessante adquirir imagens de
diferentes angulos e tamanhos a fim de comprovar a robustez e a eficacia do projeto.

Implementacio de métodos de pré-processamento:

A primeira parte da implementacdo € o pré-processamento das imagens, que
através de técnicas de processamento digital de imagens serd identificado a drea na cena
onde os robds € os obstaculos estao posicionados e serdo feitos ajustes, preparando-as
para as proximas etapas. Este primeiro momento ¢ uma das partes mais importantes do
trabalho, pois todas as proximas serao dependentes desta.
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Implementaciao de métodos de identificacao de objetos

Tendo em maos a imagem pré-processada partiremos para um trabalho de
identificacao dos objetos que estdo na cena. Para isso, uma das alternativas, ¢ a
utilizagdo de redes neurais artificiais (que ¢ uma técnica que utiliza o aprendizado de
maquina) para distinguir os padrdes que compdem os robds e os demais objetos,
reconhecendo-os na imagem.

Implementacio de métodos de identificacao da rotagao dos robos

Identificados os objetos e suas posi¢des poderemos partir para a identifica¢do da
angulacdo da rotacao de cada rob6. Uma alternativa para alcangar esse objetivo ¢ a
utilizacao da técnica de visdo computacional de fluxo optico (que € uma técnica que
descreve os deslocamentos ocorridos entre dois quadros consecutivos de um video) para
identificar, através do movimento dos robos, para onde estao indo e seus angulos de
rotacao.

Correcao da trajetoria dos robos

Em um ultimo momento teremos um mapeamento da cena, identificando as
posi¢cdes dos robds, assim como seus angulos de rotacdo em relacdo ao ambiente, as
posicdes dos objetos e a diferenciacdo de cada robd, caso haja mais do que um. Com
essas informacdes poderemos fazer a comunicagdo com os robds corrigindo,
periodicamente, as estimativas das posi¢cdes que a odometria nos fornece, que ¢ o
objetivo final do trabalho.

4. Resultados parciais

O projeto se encontra em fase de implementacdo. Até o momento o trabalho tem
sido focado na segmentagdo das imagens e na escolha de melhores métodos se trabalhar
com as imagens dadas. Ao fim do projeto, espera-se como resultado uma
implementagao eficiente de um sistema hibrido de mapeamento de ambiente a fim de
auxiliar robds que usam método de localizagdo a terem uma maior precisdo no contexto
geral de seus experimentos.

5. Conclusoes

Tendo em vista o que foi feito até o momento, o desenvolvimento deste trabalho
pretende contribuir com resultados mais precisos em pesquisas que se utilizam de
experimentos com robos em ambiente real que tem a necessidade de se localizar sem a
utilizagdo de sensores proprios.
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Resumo. Este trabalho aborda o problema de agrupamento de dados via combinagdo
de particoes utilizando como dados de entrada uma amostra das particoes disponi-
veis. Tal abordagem diminui a complexidade computacional do problema habilitando
sua utilizacdo em bases de dados maiores que as atualmente elegiveis. Uma revisdo
extensiva dos métodos de amostragem adotados em agrupamento de dados é apresen-
tada e os resultados experimentais acerca do impacto da amostragem no resultado
final consensual sdo apresentados e discutidos.

Palavras-Chave. Agrupamento de Dados, Amostragem de dados

1. Introducao, Motivacao e Fundamentac¢ao Teodrica

Agrupamento de dados via combinagdo de particdes (ADCP) tem se apresentado como uma
alternativa vidvel para abordar problemas de agrupamento de dados onde pouco ou nada se
sabe acerca da distribuicdo estatistica dos dados no espaco caracteristico [Abdala 2010]. Esta
abordagem ¢ interessante, pois consegue ser mais preciso que os algoritmos de agrupamento
individuais, chegando a resultados inalcangédveis por um algoritmo de agrupamento tradicional
[VEGA-PONS 2010].

O processo de agrupamento de dados, muitas vezes € o primeiro passo da andlise de
dados [Nguyen 2007]. Existem diversos métodos de agrupamento ja desenvolvidos, tais como
métodos hierdrquicos, métodos baseados em densidade, em grid, em particionamento, dentre
outros. A maior parte dos métodos de agrupamento concentra-se em encontrar grupos proximos
do ideal, baseado em algum critério de agrupamento especifico [Nguyen 2007]. Ja4 o método
ADCEP visa combinar vérios resultados de diferentes algoritmos de agrupamento em uma solu-
¢do de consenso, pois dada uma base de dados onde ndo se conhece a priori a distribui¢dao de
dados no espaco caracteristico, o algoritmo mais adequado a ser utilizado € igualmente desco-
nhecido. ADCP proporciona uma melhor qualidade e robustez dos resultados em tais casos em
comparacdo com a utilizacdo de um algoritmo de agrupamento qualquer.

Muitos autores apresentam diferentes razdes para usar técnicas de ADCP, tais como,
melhorar o resultado do agrupamento final, diminuir a sensibilidade a ruidos, outliers ou va-
riacdoes de amostra [Nguyen 2007]. Em geral, tem-se como senso comum que a opinido de
consenso de um grupo, € mais confidvel do que a opinido de um tnico individuo. O processo
de ADCP ¢ apresentado na Figura 1.

Ele recebe um conjunto de dados como entrada. Em seguida na etapa de geracdo de
particdes, M particdes sdo produzidas utilizando um ou vérios algoritmos de agrupamento e
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Figura 1. Agrupamento de Dados via Combinagao de Partices

Particéo 1
Particéo 2
Particéo 3
Particao N

reunidas em um unico conjunto. Esta etapa € fundamental uma vez que o resultado alcancado
pela funcdo de consenso depende das informacdes dos conjuntos.

Uma vez que o conjunto de parti¢cdes esta disponivel, a etapa de consenso ocorre. Seu
objetivo é combinar todas as parti¢des no conjunto de agrupamento em um resultado consensual
final também chamado de particdo consenso. Uma revisdo sistemdtica dos métodos consensuais
para agrupamento de dados pode ser consultada em [VEGA-PONS 2010] e em [Abdala 2010].

ADCP apresenta diversas caracteristicas desejaveis ao processo de agrupamento, no en-
tanto possui uma consideravel desvantagem. A complexidade computacional do processo €
ditada pelo algoritmo mais lento utilizado para construir o grupo de parti¢des. Adicionalmente,
temos que considerar o nimero de particdes na equacdo de complexidade e por fim a com-
plexidade associada ao algoritmo de consenso utilizado para combinar todas as partices em
uma particdo consensual final. O passo inicial e ainda critico em qualquer método de ADCP
refere-se ao processo de agrupamento de dados [Ghaemi 2009]. O problema da complexidade
pode ser minimizado se introduzirmos estratégias de amostragem. Pode-se utilizar amostragem
frequentemente tanto para investigacao preliminar dos dados quanto para a anélise final dos da-
dos, pois tem-se como principio que uma amostra deve ser representativa da populagdo. Uma
revisdo extensiva sobre amostragem aplicada ao contexto de agrupamento pode ser encontrada
em [GU 2000].

Este trabalho visa avaliar a viabilidade de aplicar amostragem de dados no contexto de
agrupamento de dados via combinacdo de particdes. Considerando a Figura 1, antes da etapa
consensual, cada particdo € amostrada e apenas a amostra € passada para a etapa de consenso.
Trés métodos distintos de amostragem foram estudados. O primeiro método investigado foi
amostragem aleatdria sem repeti¢cdes simples que conceitualmente € a mais simples das téc-
nicas de amostragem probabilistica. Neste tipo de amostragem, cada individuo é escolhido
aleatoriamente sem repeti¢oes, de tal modo que cada individuo tem a mesma probabilidade
de ser escolhido em qualquer fase durante o processo de amostragem, e cada subconjunto de
individuos k£ tem a mesma probabilidade de ser escolhidos para a amostra [Olken 1993]. O
segundo método é denominado amostragem sistematica. Neste método de amostragem cada k-
ésimo elemento da populacdo é amostrado, come¢ando com um valor escolhido aleatoriamente
em um limite de 1 a K. Este elemento k-ésimo € conhecido como indice de amostragem e €
calculado dividindo o tamanho da amostra pelo tamanho da popula¢do. Em seguida o indice de
amostragem € utilizado para definir os saltos utilizados para percorrer a populacio e selecionar
os elementos da amostra. Por fim, investigou-se 0 método de amostragem baseado em densi-
dade [Palmer 2000]. Este método preserva a estrutura de grupos existente em uma populagdo,
garantindo assim que grupos compostos por poucas observagdes estejam presentes na amostra.
Considere uma populacido composta por 1000 individuos, sudvididida em 3 grupos, o primeiro
composto por 800, o segundo por 180 e o terceiro por apenas 20 individuos. Em um processo
de amostragem aleatério hd uma grande possibilidade de que nenhum representante do terceiro
grupo seja escolhido. O método de amostragem baseado em densidade garante que pelo menos
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um individuo deste grupo seja escolhido. Se amostrarmos 10% desta populagdo este método
garantird que 80 individuos do primeiro, 18 do segundo e 2 do terceiro grupo sejam escolhidos.

2. Contribuicao do Trabalho

A principal contribui¢do deste trabalho refere-se a considerar processos de amostragem no
contexto de agrupamento de dados via combinacdo de parti¢cdes. As constribuicdes menores
referem-se a avaliar diferentes métodos de amostragem e seu impacto e estudar taxas de amos-
tragem adequadas em relacdo ao tamanho do conjunto de dados.

3. Analise de Resultados

Para avaliar o impacto do processo de amostragem de dados no contexto de agrupamento de
dados via combinacdo de parti¢des foi divisado um teste que visava verificar o impacto da
amostragem na qualidade da particio consensual obtida ao final do processo. Para este fim,
selecionou-se quatro bases de dados sintéticas, disponiveis em [Abdala 2010] e onze bases de
dados publicamente disponiveis [Frank and Asuncion 2010] e largamente utilizadas pela comu-
nidade de reconhecimento de padrdes para fins de comparacgado cruzada de resultados.

As quinze bases de dados foram processadas utilizando o algoritmo
EAC_AL[Fred 2005]. Todos os dados disponiveis foram utilizados e por fim, utilizou-
se a métrica de similaridade vi (variation of information) [Meila 2003] como medida de
comparagdo. Valores proximos de zero significam bons resultados. O processo foi repedido
outras quatro vezes utilizando 50, 30, 20 e 10 % dos dados respectivamente. Como citado
anteriormente, trés algoritmos de amostragem foram utilizados, Sistematic Sampling, Random
Sampling e Density Biased Sampling (DBS).

Sistematic Sampling (Toy) Random Sampling (Toy)  Density Biased Sampling (Toy)
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Figura 2. Resultado comparativo para as bases de dados de testes utilizando a métrica v: (vari-
ation of information) do algoritmo FAC_AL para todo o ensemble, 50, 30, 20 e 10 % dos dados.

Como pode-se observar na Figura 2 os resultados obtidos utilizando todos os dados e as
amostras de diferentes tamanhos obtiveram resultados similares. Pequenas variagdes podem ser
observadas por exemplo nas bases "half_hings"e "2D2K" utilizando o processo de amostragem
random sampling. Indices vi maiores gerados pelos métodos de amostragem em comparacao
com a utilizacdo de toda a base de dados indicam que houve uma perda considerdvel de quali-
dade no sesultado final. O mesmo foi observado para a base "2D2K"usando o algoritmo DBS
para amostragem. Ainda considerando o algoritmo DBS observa-se que para as demais bases
de dados as amostras produziram resultados melhores que se considerando todos os dados dis-
poniveis. Este é um fato surpreendente pois implica que a utilizacao parcial dos dados pode
melhorar o resultado final. Nestes casos mais objetivos corretamente classificados foram se-
lecionados em comparagdo a selecdo dos erroneamente classificados, levando a um indice vi
menor.

Para as bases UCI a maioria das bases O resultado obtido usando todos os dados é com-
pardvel ao obtido pelas amostras. Ha casos em que as amostras produzem resultados melhores
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Sistematic Sampling (UCI) Random Sampling (UCI) Density Biased Sampling (UCI)
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Figura 3. Resultado comparativo para as bases de dados da UCI utilizando a métrica vi (variation
of information) do algoritmo FAC_AL para todo o ensemble, 50, 30, 20 e 10 % dos dados.

em comparagdo a utilizacdo da base completa e em alguns poucos casos as amostras produzem
resultados piores. Em geral, amostras maiores produzem resultados levemente melhores que
amostras menores. O que nos leva a inferir que o tamanho da amostra, dentre os quatro valores
escolhidos tem pouca relevancia. Dentre os trés métodos de amostragem, Random sampling foi
o que apresentou o pior desempenho. Como a amostragem € randomizada, duas execugdes con-
secutivas geram resultados distintos. Por este motivo os resultados reportados sdo a média de
10 amostragens. Em algumas os resultados sdo comparativos aos obtidos pelo DBS, o melhor
algoritmo avaliado. No entanto na média, os resultados nao sdo confidveis, e consequentemente,
random sampling ndo é uma boa opc¢do. O algoritmo DBS no entanto se mostrou consistente
e uma opc¢ao vidvel para lidar com o problema de complexidade em agrupamento de dados via
combinagdo de particdes. Como trabalhos futuros esperamos avaliar o impacto da aplicacido do
processo de amostragem diretamente na base de dados e ndo nas parti¢cdes, minimizando assim
também o esfor¢o no processo de geracdo do conjunto de particoes.
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Resumo. Este projeto de pesquisa prevé o desenvolvimento de métodos computacio-
nais para a andlise e mensuracdo de caracteristicas de nanofibras de celulose a partir
de imagens de microscopia eletronica por varredura. Sdo realizadas as etapas de nor-
malizagcdo de imagens, segmentacdo de nanofibras, resolucdo de problemas de cru-
zamento e aproximagdo tangencial e oclusdo de partes de fibras. Uma vez isoladas,
as nanofibras serdo mensuradas para caracterizacdo de seu comprimento minimo,
médio e mdximo, drea do perimetro e curvatura e tor¢do das fibras. E esperado que
estas medidas quantitativas sirvam como importante ferramenta para prospec¢do da
adequagdo destas nanofibras e para o planejamento de futuros desenvolvimentos de
novos materiais.

Palavras-Chave. nanofibra, microscopia eletronica por varredura, processamento de
imagens.

Introducao, Motivacao e Fundamentacao Teérica

Recentemente, nanofibras t€m atraido considerdvel aten¢do devido a uma ampla potencial
gama de aplicacdes, tais como, polimeros biodegradaveis [Muller et al. 2013], termoplasticos
[Schmidt et al. 2013] e préteses cardioldgicas [Oliveira et al. 2013]. A caracterizacgao fisica das
nanofibras € de grande interesse visto que esta permite a prospec¢ao de quais aplicagdes préticas
podem ser mais bem atendidas por nanofibras apresentando um dado conjunto de caracteristi-
cas.

As fibras de algodao sao de particular interesse devido a representarem uma consideravel
parte do mercado téxtil mundial. O padrdo comercial para mensuracao de sua qualidade refere-
se ao teste Shirley SMT (Microscépio de Corrente de Tunelamento) [Huang and Xu 2002]. Este
teste baseia-se na andlise de sec¢des transversais de preparados de fibra de algoddo que sdo ima-
ginografados via microscopia de corrente de tunelamento. Apds a coleta da imagem, estas sao
analisadas para mensuracdo de caracteristicas como o indicador de permeabilidade ao ar, a den-
sidade linear e a maturidade das fibras medidas que indicam a qualidade e indiretamente as
caracteristicas fisicas das fibras de algoddo influenciando diretamente a fiacao. O processo de
preparacao das fibras para captura de sec¢des transversais € laborioso e caro, fato que desenca-
deou esforcos no sentido de caracterizar fibras de algodao a partir de vistas longitudinais. Estas
sdo mais faceis de preparar e menos caras. Dentre os trabalhos de referéncia na drea, podemos
citar [Adel et al. 2011] e [Frydrych et al. 2010], em que ambos tem como objetivo mensurar a
maturidade e finura das fibras.
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Nao hd métodos disponiveis para caracterizacdo de nanofibras quaisquer tal como os
para fibras de algoddo. A utilizacdo direta dos métodos disponiveis ndo se aplica devido ao
fato de que as caracteristicas das nanofibras podem variar consideravelmente. Por exemplo, o
tamanho médio das nanofibras € de interesse, um dado ndo analisado em fibras de algodao, pois
seu comprimento médio é conhecido. Um trabalho recente foi desenvolvido devido a crescente
utilizagdo de "andaimes"de nanofibras para serem utilizados em engenharia de tecidos e a falta
de uma solugdo disponivel e gratuita para realizacao de uma andlise rdpida e automatizada do
diametro das nanofibras [Hotaling et al. 2015]. Esse trabalho consiste em criar um plugin que
analisa as nanofibras obtidas por microscopia eletronica de varredura em 60 segundos.

Outras caracteristicas de interesse sdo o perimetro e curvatura das fibras. Tais caracte-
risticas podem ser extraidas via algoritmos de processamento de imagens. No entanto, varios
desafios se apresentam. Por exemplo, as fibras podem se sobrepor causando dificuldades em
decidir computacionalmente a continuidade de fibras. Dado o fato de que as imagens longitu-
dinais ndo fornecer informacdo tridimensional acerca das fibras, o perimetro deve ser decidido
de maneira indireta.

Os desafios encontrados durante a etapa de processamento de imagens podem ser vistos
na Figura 1.

Figura 1. Nanofibras via imagem de microscopia eletronica de varredura. Na figura sao destaca-
das duas areas de desafios que serdao encotrados durante a fase de Segmentacao Tracking, sao
eles: em vermelho, tem o desafio das nanofibras se soprebondo e a dificuldade de diferenciar
as nanofibras do fundo com as nanofibras a frente. Em verde, tem dois desafios que dificultam a
decisao da continuidade das nanofibras. Tais como, as nanofibras se tocando tangencialmente
também chamado de "fiber kissing", onde as nanofibras se tocam mas nao se cruzam, e tambem
tem o caso em que as nanofibras se cruzam e ha indecisao acerca de como as curvas continuam.

Neste trabalho é proposto a pesquisa e desenvolvimento um conjunto de algoritmos
de processamento de imagens para processamento e extracdo de caracteristicas assim como
métricas para mensuracdo de caracteristicas de interesse em nanofibras.

Contribuicao do Trabalho

A mensuragdo das caracteristicas relevantes de nanofibras pode vim a ser util na determinagao
do conjunto de aplicagdes a que estas se prestam. A disponibilidade de dados quantitativos
como os supracitados pode auxiliar na determinagcdo da necessidade e/ou viabilidade do di-
recionamento de pesquisa de novas formas de nanofibras que apresentem caracteristicas nao
presentes nas nanofibras disponiveis.
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Analise de Resultados

O estado atual do trabalho consiste na etapa de segmentacdo da nanofibra. Como pode-se
observar na Figura 1, ¢ muito comum que nanofibras se sobreponham dificultando o processo
de individualizacdo das fibras onde partes oclusas terdo que ser interpoladas. Outro problema
recorrente refere-se a fibras que se cruzam e que se tocam tangencialmente fato que pode induzir
a separacgOes erroneas de fibras. A fase sendo realizada nesta etapa, é o desenvolvimento de um
algoritmo capaz de decidir por qual caminho uma fibra ird seguir caso encontre alguns dos
problemas supracitados.

()

Pré-processamento Segmentagdo

Figura 2. Digrama de fluxo das etapas do trabalho. Onde, (a) apresenta a imagem original
obtida por microscopia eletronica de varredura, (b) apresenta o resultado final da etapa de
pré-processamento, depois de aplicado a equalizagado, o Fitro Anistropico e Thresholding, (c)
apresenta as componentes conexas encontradas a partir do resultado final da etapa de pré-
processamento, é visto que componente conexa rosa representa a malha das nanofibras de
interesse do trabalho, (d) apresenta a esqueletonizacdao das nanofibras, (e) apresenta a fase
de segmentacao tracking, essa fase usa a esqueletonizacao para percorrer as nanofibras, (f)
apresenta as etapas que ainda nao foram realizadas no trabalho, sao elas: Lista de Nanofibras,
Mensuracao e Relatorio Estatistico.

Na Figura 2 temos um diagrama representando o fluxo das etapas presentes no trabalho.
Cada etapa e seus resultados serdo explicados a seguir:

1. Pré-Procesamento:

Com a imagem original em maos, Figura 2, em (a), é obtido o seu histograma e em
cima dele foi aplicado a equalizacdo, obtendo um melhor destacamento das nanofibras.
Assim que € finalizada a fase de equalizacdo, é aplicado um filtro escolhido, Filtro
Anisotrdpico, obtendo uma imagem com uma melhor visualizagdo as nanofibras, sem
ruidos e mais claras. E para encerrar a etapa de pré-processamento, € aplicado o
Thresholding com liLista de Nanofibras, miar de 127, resultando em uma imagem con-
tendo apenas as nanofibras de interesse e "limpando"o fundo para retira as nanofibras
que ndo serdo trabalhadas. E possivel ver o resultado desta etapa na Figura 2, em (b).

2. Segmentacao de nanofibras:

Finalizada a etapa de pré-processamento € iniciada a etapa de segmentag¢do das nano-
fibras. Como podemos ver na Figura 2, esta etapa € dividida em 3 fases importantes.
Sdo elas, rotulagdo de componentes conexas (c), esqueletonizacio (d) e segmentacao
tracking (e).

Na imagem final resultante da etapa de pré-processamento, mesmo depois de ter apli-
cado o Thresholding para "limpar"o fundo, existe a possibilidade de ainda haver algu-
mas nanofibras que ndo sdo de interesse para esse trabalho ou resto de uma que ndo
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foi apagada completamente. Por esse motivo, € aplicado o algoritmo de Rotulagdo de
Componente Conexas. Esse algoritmo € baseado em rotular cada componente conexa
(objeto) presente na imagem e o nosso objeto (nanofibras) de estudo, vai ser a maior
componente conexa. Em (c), € observado que esse objeto € representado pela cor rosa.
Agora com uma imagem contendo apenas as nanofibras de interesse, € aplicado o al-
goritmo de esqueletonizacdo. Esse algoritmo € baseado em tracar um traco (esqueleto)
no meio de cada nanofibra. Em (d), € observado uma imagem com os esqueletos das
nanofibras.

Aplicado os algoritmos de rotulacdo de nanofibras e esquelonizacdo, estd na hora
de iniciar a fase de Segmentacdo Tracking, fase a qual o trabalho se encontra. Essa
fase inicia com a geracdo de uma semente aleatdria, a qual serd algum ponto (pixel)
aletério de uma nanofibra. Sabendo essa semente, é possivel da inicio ao traking, isto
¢, a partir da semente pode-se percorrer uma nanofibra. Antes de comecar a percorrer
¢ importante identificar se a semente estd no meio ou final/inicio de uma nanofibra,
caso esteja no meio, serd necessdrio no final concatenar as duas partes para virar uma.
Durante o tracking vai aparecer vdrios desafios, os quais sdo destacados na Figura 1.
Esses desafios colocard o algoritmo de Segmentagdo de Tracking a decidir qual caminho
continuard a percorrer a nanofibra. O algoritmo ird percorrer a nanofibra até encontrar
o seu final.

3. Etapas futuras:
Na Figura 2, em (f), pode-se observar que existem trés etapas que estdo dentro de um
retangulo sombreado, isto significa que elas ainda ndo foram desenvolvidas. No final da
Segmentagdo Tracking, as fibras percorridas serdo armazenadas em uma Lista de Na-
nofibras. Nessa lista, terd as nanofibras isoladas, podendo assim escolher cada uma e
realizar a Mensuracdo para caracterizagdo de seu comprimento minimo, médio e méa-
ximo, drea do perimetro e curvatura e tor¢ao. Obtida a Mensuracdo das nanofibras que
se encontram na lista, é possivel levantar dados estatisticos, comparando resultados e
aproximando os mesmos. Finalizado o levantamento dos dados, € possivel ter um Rela-
tério Estatistico.
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Resumo. O objetivo deste trabalho é implementar um jogo de xadrez virtual que pode
ser controlado sem o uso de movimentos musculares, através de uma interface cérebro
mdgquina (Brain Computer Interface - BCI). Esse aplicacdo é voltada principalmente
para pessoas com deficiéncias motoras, como exemplo a esclerose lateral amiotrofica
ou sindrome do encarceramento, embora pode ser usada por qualquer pessoa que ndo
possui danos nas faculdades mentais. O jogo estd sendo implementado na plataforma
Unity, e a logica é controlada por scripts C#. Serd implementada também uma bi-
blioteca em C, cujo objetivo é prover procedimentos de filtragem e classificacdo dos
sinais obtidos pelo dispositivo. Serdo usados potenciais evocados P300, que ocor-
rem quando o individuo é exposto a estimulos visuais de alta probabilidade enquanto
espera a ocorréncia de um estimulo em especial. Neste trabalho, linhas ou colu-
nas serdo destacadas aleatoriamente no tabuleiro de xadrez, e o estimulo relevante
se caracteriza pelo destaque da linha ou coluna onde a peca desejada se localiza.
Depois, o processo se repete para a selecdo da casa de destino. O procedimento de
movimenta¢do de uma pega serd ativado uma vez por lance através de um potencial
espontdneo, o qual precisa apenas da intengdo do usudrio para ocorrer, mas em con-
trapartida, necessita de rotinas de treino para ser usado voluntariamente. O jogo na
plataforma Unity jd estd operando, de forma que é possivel selecionar uma peca e
movimentd-la para qualquer casa do tabuleiro, mesmo que o movimento ndo respeite
as regras do xadrez. A proxima etapa do trabalho é a aquisi¢do, processamento e
classificacdo de sinais e implementacdo das regras do xadrez.

Palavras-Chave. BCI, P300, potenciais evocados, jogos

1. Introduc¢ao, Motivacao e Fundamentacao Tedrica

Interface cérebro maquina (Brain Computer Interface - BCI) € uma interface de comunicagao
entre o cérebro e um dispositivo eletronico que dispensa movimentos musculares. Através
de de um dispositivo munido de eletrodos posicionados em regides especificas do escalpe do
individuo € possivel captar parte da atividade elétrica do cérebro.

As ondas elétricas captadas possuem diferentes padrdes, por exemplo, frequéncia ou
amplitude, que estdo relacionados a atividades cerebrais especificas, o que permite a interface
com computadores. Para que a comunicagdo cérebro mdquina seja bem sucedida, é preciso
captar o sinal, filtrd-lo, classifica-lo, e envia-lo para a aplicagao.

Aplicacdes podem ser baseadas em diferentes potenciais emitidos pelo cérebro: espon-
taneos, que sdo gerados a partir da intencdo do individuo e potenciais evocados, que sdo gerados
involuntariamente frente a um estimulo externo. Além disso, algumas emocdes como raiva, in-
teresse, ou estado de meditagdo podem ser reconhecidos.
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Os potenciais espontaneos sdo gerados intencionalmente pelo individuo, o que quer
dizer que ocorrem quando ele faz ou imagina algum movimento voluntdrio. Os potenciais
espontaneos sao relacionados principalmente com ritmos motor e sensério motor, que sofrem
alteracdo enquanto o individuo realiza 0 movimento ou imagina este movimento. Os ritmos
motor e sensdrio motor estdo relacionados a acdes motoras do individuo, como mover algum
membro, a intencdo ou imaginacdo do movimento. Estes ritmos ocorrem no cortex sensorio
motor e sdo caracterizados por um decréscimo nas frequéncias alpha e beta e acréscimo na
frequéncia gamma [Yuan and He 2014]. Estudos mostram que € possivel uma pessoa controlar
a amplitude do ritmo sensério motor através de inten¢cdo ou imaginacdo de movimentos de
objetos reais ou virtuais [Wolpaw and McFarland 2004] [Royer et al. 2010].

Potenciais evocados surgem frente a um determinado estimulo externo, que pode ser
visual, sonoro ou somato sensorial. Potenciais evocados sdo caracterizados por picos de am-
plitude observados na regido responsavel por processar determinado estimulo (cértex visual em
caso de estimulos visuais) [Luck and Kappenman 2011]. Alguns potenciais evocados possuem
a vantagem do uso sem a necessidade de treinamento, ou seja, plug and play para qualquer
tipo de usudrio [Godéi 2010]. O P300 esta entre os principais potenciais evocados usados na
comunicacdo cérebro maquina [Schomer and Da Silva 2012].

Os sinais cerebrais podem ser captados através de técnicas invasivas ou ndo. Técnicas
invasivas sdo aquelas que demandam intervencao cirurgica para serem implantadas, ou seja, os
eletrodos sdo posicionados diretamente no cérebro do individuo. Por outro lado, existem técni-
cas ndo invasivas que detectam os potenciais elétricos no escalpe do usudrio. As formas mais
convenientes de se obter sinais neurofisioldgicos para BCI sdo o eletroencefalograma (EEG),
ndo invasivo, e eletrocorticografia (ECoG), invasivo.

Neste trabalho, serd usado o dispositivo ndo invasivo Emotiv EPOC para obten¢do dos
sinais. No jogo de xadrez, serd implementado um speller para ativar o potencial P300, que
consiste no destaque aleatério de linhas e colunas em uma matriz, até que a linha ou coluna pre-
tendida seja destacada e o potencial gerado apos 300 milissegundos. O speller implementado
consiste no destaque em vermelho das linhas ou colunas no tabuleiro. Desta forma, o usudrio
precisa selecionar uma linha e uma coluna para obter a localizag@o atual da peca, e posterior-
mente outra linha e outra coluna para definir a casa destino da peca selecionada. Ao completar
0 movimento, o speller para de ocorrer até que o individuo gere um potencial espontaneo para
ativd-lo novamente. O jogo de xadrez serd implementado na plataforma Unity e controlado por
scripts C#. Serd implementada também uma biblioteca em C que provera funcgdes de filtragem
e classificagdo de potenciais evocados P300, que podera ser utilizada em trabalhos futuros e
outros autores.

2. Contribuicao do Trabalho

O fabricante do dispositivo usado ndo oferece bibliotecas oficiais para obtenc¢do, filtragem e
classificacdo de potenciais evocados, desta forma, este trabalho propde uma alternativa para o
uso destes potenciais.

No estado atual, foi implementado um protétipo do jogo de xadrez controlado por mouse
e botdo de espago que estdo substituindo provisoriamente os sinais evocados e espontaneos, res-
pectivamente. A etapa em desenvolvimento envolve a pesquisa de formas de obtencdo do sinal
bruto, ou seja, sem filtros e sem classificacdo. A proxima etapa € o estudo de técnicas de fil-
tragem e classificacdo de sinais. E preciso investigar diferentes tipos de filtros, métodos de
eliminacdo de ruidos (sinais provenientes de outras atividades do corpo que ndo estio relacio-
nadas com a aplicacdes), e também classificacdo dos sinais filtrados. Nesta aplicacdo € preciso
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classificar o sinal por amplitude. S3o necessarias duas classes: auséncia de estimulo (amplitude
baixa) e presenca de estimulo (amplitude alta). Depois de definidas as técnicas para processar
o sinal obtido, serd criada a biblioteca na linguagem C, para que os sinais processados possam
ser convertidos em comandos para o protétipo. Por tltimo, a implementacdo da versao final do
jogo de xadrez, com as regras bem definidas € menu para o usudrio.

3. Analise de Resultados

No protétipo implementado, as linhas ou colunas do tabuleiro piscam uma vez a cada meio
segundo. Levando em conta que o P300 leva de 300 a 600 milissegundos para ocorrer
[Schomer and Da Silva 2012] e que o destaque das linhas com tempo maior que meio segundo
pode tornar o jogo pouco dindmico, este valor serd mantido. Apds a finalizacdo das etapas de
processamento e classificac@o do sinal e integracdo com o jogo, serdo feitos testes com pessoas
com alguma deficiéncia motora e também pessoas sem deficiéncia com o intuito de encontrar o
melhor delay entra um destaque e outro, sem comprometer o funcionamento do speller.

4. Trabalhos Relacionados

Existem diversas abordagens para desenvolvimento de jogos utilizando BCI; pode-se explorar
diferentes formas de captacao de sinais, e diferentes padrdes a serem explorados (espontaneos e
evocados). E possivel também programar uma aplicacdes que possam utilizar diferentes tipos de
potenciais para desempenhar tarefas diferentes. Abaixo alguns exemplos de aplicacdes usando
BCI:

e Brain Chess Em 2011, foi desenvolvido um jogo de xadrez usando BCI que combina
os potenciais corticais lentos (Slow Cortical Potential - SCP) e P300 para completar
um movimento. De acordo com os autores, os padroes P300 captados em um treino
especifico sdo diferentes para cada peca que se deseja mover. Apds o treino, basta o
jogador pensar na peca e focar sua visdo nela, que o BCI reconhecerd a intengdo do
usudrio. Para o movimento das pecas, aplicaram SCP para aquelas cujo movimento
possivel consiste em poucas casas, € , para pecas com movimentos de muitas casas,
como a rainha, um P300 speller de uma matriz ordenada de letras de A até H e ntimeros
de 1 até 8, que sdo os caracteres necessarios para descrever a posicao da casa no tabuleiro
[Maruthappan et al. 2011].

e Helicoptero Virtual: Em 2010, foi implementado um ambiente virtual onde um helicop-
tero voava livremente em uma 4rea, e através de potenciais SCP e sessdes de treinamento
com os usudrios, foi possivel controlar este helicoptero via BCI, com um sistema de 4
classes: uma para cada dire¢do. O helicéptero voava em uma velocidade constante pelo
local [Royer et al. 2010].

e Jogo da memoria: Em 2012, foi implementado um jogo da memoria utilizando um P300
speller [Angeloni et al. 2012], com intuito principal de tornar o processo de treinamento
mais divertido. As cartas eram posicionadas em uma matriz, viradas para baixo; o
usudrio escolhia duas e, caso elas fossem diferentes, eram viradas para baixo novamente.

Outros exemplos de aplicagdes podem ser encontrados em [Kaplan et al. 2013].
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Resumo. Dentre os diversos métodos de otimizagdo computacional,
destaca-se o Algoritmo Evolutivo. O objetivo principal deste trabalho é
aplicar este algoritmo para o Problema de Predigdo de Estrutura de
Proteinas, a fim de estudar e analisar o desempenho deste método com
diferentes pardmetros. Para representar computacionalmente o PSP foi
utilizado o modelo HP em malha 2D.

Palavras-Chave: Algoritmo Evolutivo, PSP, Estrutura, modelo HP.

1. Introducao, Motivacio e Fundamentacio Tedrica
1.1 Introducao

A otimizacdo computacional é o processo que possibilita 0 melhor rendimento
para execucdo de uma tarefa, que pode ser representada por um método que seja mais
eficiente e apresente solucdes Otimas ou aproximacdes para um dado problema de
grande complexidade. Tais problemas sdo classificados como problemas NP (ndo
polinomiais) (HAUPT; HAUPT, 2004).

Um exemplo do mundo real de problemas NP é o problema de predicao de
estruturas de proteinas (do inglés, Protein Structure Problem — PSP). As proteinas sao
moléculas biologicas fundamentais para a vida, sendo imprescindivel a obtencdo das
estruturas tridimensionais destas moléculas, uma vez que as estruturas das mesmas
estdo diretamente relacionadas as suas caracteristicas funcionais.

1.2 Motivacao

Conhecendo as funcdes das proteinas por meio de suas estruturas
tridimensionais, pode-se alcancar novas drogas ou vacinas para prevencao de doencas,
até hoje consideradas incuraveis. Neste contexto, métodos computacionais de
otimizacdo vém tratando do problema PSP, pois os métodos convencionais (RNM e
cristalografia) ndo sdo eficientes em termo de tempo e custo.

Uma técnica de otimizacdo bem conhecida e que aborda este problema é o
Algoritmo Evolutivo (AE), desenvolvido por (HOLLAND, 1975) e popularizado por
(GOLDBERG, 1989).
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1.3. Objetivo

O objetivo deste trabalho é aplicar o AE ao problema PSP a fim de analisar o
desempenho do método com diferentes parametros. Neste trabalho a representacao dos
aminoacidos das proteinas foi feita pelo modelo simplificado Hidrofébico-Polar.

1.4. Fundamentacao Teodrica
1.4.1 — Algoritmos Evolutivos

Os Algoritmos Evolutivos (AE) sdao uma das técnicas de otimizacdao de
problemas inspirados em teorias evolucionistas de Darwin (HOLLAND, 1975;
GOLDBERG, 1989). O AE inicia com uma populacao aleatoria, composta por
individuos. Cada individuo representa uma possivel solucdo para problema. Estes
individuos sdo avaliados e recebem um valor (fitness) que indica o qudo boa é esta
solucdo para o problema. A cada geracdo do AE a populacdo executa operagdes de
reproducdo (crossover e mutacdo). Os individuos sdo avaliados, e aqueles que ndo
apresentam uma boa avaliacdo sdo substituidos pelos filhos. Este processo é repetido até
que a resposta 6tima seja encontrada ou um critério de parada for atingido.

1.4.2 — Problema de Predicao de Estrutura de Proteinas

Existem quatro tipos de estruturas de proteinas: primaria, secunddria, tercidria e
quaternaria (GABRIEL, 2010; BRASIL, 2012). Resumidamente, é a estrutura terciaria
que apresenta o formato tridimensional da proteina na natureza, e esta relacionada as
funcdes da mesma, sendo o alvo do problema da predicdo. Essa estrutura é definida pelo
enovelamento da sua cadeia, sendo direcionado por diversos critérios, destacando-se
neste trabalho a hidrofobicidade. Devido a hidrofobicidade, os aminoacidos
hidrofébicos da proteina ndo interagem com o meio voltando-se para o centro da
estrutura, enquanto que as partes polares da cadeia tem contato com o meio.

1.4.3 — Modelo Hidrofobico Polar

O modelo simplificado Hidrofébico-Polar (HP) (LAU e DILL, 1989) é um
modelo de representacdo de proteinas baseado em redes (lattice model) que pode ser 2D
ou 3D. Este modelo classifica os aminoacidos em dois grupos: hidrofébicos (H) e
polares (P). Neste modelo, o calculo da energia livre é feita do seguinte modo
(GABRIEL, 2010): cada interacao quimica entre os aminoacidos hidrofébicos (H) que
sao vizinhos ndo conectados somam -1 a energia, sendo inversamente proporcional a
quantidade de interacdes H-H. Portanto, esta funcdo objetivo busca a menor energia
livre possivel. Quanto menor a energia, melhor a conformacao da estrutura encontrada.

2. Contribuicao do Trabalho

Um detalhe na implementacao deste AE esta no tratamento de colisdo das solugoes
geradas, que ocorre da seguinte maneira: como dois aminoacidos ndo podem ficar na
mesma posi¢cdo da malha, o algoritmo de tratamento de colisdo, ao detectar a ocorréncia
deste evento, imediatamente verifica outra posicdo possivel para colocar o aminoacido
que seria sobreposto. Podera haver momentos em que apenas a verificacdo de uma nova
posicdo nao seja suficiente e, sendo assim, este tratamento usa uma pilha para retroceder
aos aminoacidos anteriores ajustando novas posicaes.
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3. Analise de Resultados

Os testes foram realizados com base no artigo de (HUANG; YANG; HE, 2010), a
sequéncia dos aminoacidos foram extraidos deste trabalho com o objetivo de verificar a
eficiéncia e evolucdo do algoritmo.

Teste | E | Tam. Pop. | Geracoes | Crossover | Qtde cross. Mutacao Qtde Mut.
1 -9 200 100 100% 1 30% 1
2 -7 200 100 100% 2 30% 1
3 -9 100 100 100% 2 30% 1
4 -8 100 100 100% 1 30% 1

Tabela 1: E é a energia obtida, Tam. Pop. é o tamanho da populagdo, Geragdes é o ntimero de iteragdes
do AE, Crossover mostra a taxa de probalidade do mesmo ocorrer a cada geragdo, Qtde cross é a
quantidade de tipos de crossover usados, Mutagdo é a taxa de probalidade da mesma ocorrer a cada
geragdo, Qtde Mut é a quantidade de tipos de muta¢bes usados.

A Figura 1 mostra a estrutura da proteina teste (HUANG; YANG; HE, 2010).
Sua sequéncia ¢ HPHPPHHPHPPHPHHPPHPH e sua menor energia é -9.

Figura 1. Estrutura 6tima da proteina usada

para os testes (HUANG; YANG; HE, 2010). Os
(+) circulos em azul representam os aminodcidos

hidrofébicos (H) e os brancos sdo os
(3) aminodcidos polares (P). Os numeros dentro dos

circulos mostram a ordem dos aminodcidos da
(2)  sequéncia.

A seguir, a Figura 2 mostra a melhor solucdao do Teste 1 e do Teste 3.

Figura 2. Melhor solugdo do Teste 1 (esquerda) e do Teste 3 (diréita) com AE. Os pontos em rosa
representam os aminodcidos hidrofébicos (H) e os pontos em verde sdo os aminodcidos polares (P). As
energias minimas de conformagées em ambos foram -9.

Pelos experimentos realizados, pode-se observar que tamanho de populacao 100
e geracdo 100 foi suficiente para alcancar o valor de energia minima de -9, a mesma do
artigo de (HUANG; YANG; HE, 2010), usando dois tipos de crossover (de um ponto e
dois pontos). Em contrapartida, com a populacdao pequena (tamanho 100) com apenas
um tipo de crossover, ndo foi gerado variabilidade de individuos suficiente para
alcangar energia -9. Com o tamanho da populagdo 200, a energia gerou resultado pior,
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pois a diversidade aumentou mais do que o necessario, prejudicando a convergéncia do
método. A energia -9 é obtida com tamanho 200 no AE com somente um tipo de
crossover (de um ponto). Deste modo, obteve-se a energia minima -9 com: a populagao
maior (200) e um tipo de crossover (Teste 1), ou populacao pequena (100), e dois tipos
de crossover (Teste 3). Visualmente, o melhor resultado obtido foi com o Teste 1, e pela
eficiéncia computacional o melhor desempenho foi o Teste 3.

4. Trabalhos Relacionados

Um dos primeiros trabalhos no Brasil que abordaram o problema PSP foi o de
(CUSTODIO; BARBOSA; DARDENNE, 2004) que realizou um estudo sobre a busca
de estruturas de proteinas, usando modelo HP-3D em AE. O trabalho de (CUTELLO;
NARZISI; NICOSIA, 2006), uma das principais referéncias da area, usa AE com o
modelo full atom, que diferente do modelo HP, considera todos os atomos da molécula e
os angulos de torcdo referentes a eles. Em sua tese de mestrado, (GABRIEL, 2010) trata
o problema PSP com AE simples e multiobjetivo usando o modelo HP. Pode-se citar
também a tese de doutorado de (BRASIL, 2012), que utiliza o modelo full atom com AE
multiobjetivo, sendo uma abordagem mais realista e, por isso, mais complexa. O artigo
de (HUANG; YANG; HE, 2010) apresenta alguns métodos evolutivos para solucionar o
PSP, sendo o artigo de comparagao para esta pesquisa.
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Resumo. A populariza¢do do correio eletronico teve como consequéncia o envio de
mensagens eletronicas ndo solicitadas, os spams. Este trabalho se propoe a investigar
fatores que influenciam o recebimento de spam a partir da realizagdo de um
experimento utilizando contas de e-mail reais. O objetivo do experimento é verificar de
que forma o comportamento de um usudrio na Web caracterizado pelo: i) uso de redes
sociais, ii) realiza¢do de compras eletronicas, iii) participagdo em foruns e listas de
discussdo e iv) utilizagdo de ferramentas de compartilhamento de arquivos digitais;
influencia no recebimento de spam. Resultados preliminares indicam que contas
associadas a redes sociais (Facebook) e as contas do provedor GMX possuem uma
tendéncia em receber um numero maior de spam do que os outros grupos estudados.
Palavras-Chave: Spam, Grupos de Exposigao.

1. Introducao, Motivaciao e Fundamentaciao Teorica

A crescente utilizagdo da Internet e a consequente popularizagdo do correio
eletronico, causaram um grande impacto na vida das pessoas. Um problema diretamente
ligado a popularizagdo do correio eletronico envolve o envio de mensagens eletronicas
comerciais ndo solicitadas, também conhecido como spam. O custo de envio de e-mails
¢ baixo, principalmente se comparado ao da correspondéncia convencional (CERF,
2005). Tal fato serve de incentivo para os spammers: pessoas que enviam spam.

Entre os anos de 2002 e 2010 a média de spam enviados por dia passou de 2,4
bilhdes para 300 bilhdoes (ALMEIDA, 2010). Contudo, esse cenario esta passando por
modificagdes. Dados estatisticos de notificagdes de spam reportados ao Centro de
Estudos, Resposta e Tratamento de Seguranca no Brasil (CERT.br) apontam uma queda
do volume de spam no Brasil. Essas notificagdes sdo voluntarias e representam apenas
parte da quantidade de spam entre os anos de 2003 e 2014. O Relatorio Anual de
Seguranca Cisco 2014 também relatou uma queda no volume de spam em nivel global
no ano de 2013. Apesar de tal fato, o relatorio da Cisco 2014 afirma que spam
classificados como maliciosos continuam representando uma séria ameaga aos negocios
de Tecnologia de Informagao e Comunicacao (TIC).

Hann et al. (2006), sugeriram um estudo para confirmar se o envio de spam
segue algum tipo de orientacdo ou se sdo distribuidos aleatoriamente. Alguns fatores
podem determinar a taxa de envio de spam, por exemplo, provedores de email e
interesses declarados em determinados produtos ou servigos. No caso de seguirem
algum tipo de orientagdo, os autores gostariam de saber o que determina o recebimento
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de spam. O segundo objetivo foi investigar a influéncia de outros fatores, como idade e
localizagdo, a distribui¢cao de spam.

Para tal experimento foram criadas 288 contas de email para pessoas ficticias
com caracteristicas diferentes, nos provedores da Hotmail, Lycos, Excite ¢ Yahoo.
Destas, 192 foram expostas em um servigo de hospedagem de sites, chamada Yahoo
Geocities, que foi extinta em 2009. Para o restante das contas nao foi construido uma
pagina Web Geocities. Algumas caracteristicas consideradas na criagdo dos email
foram: interesses declarados, como computadores e tecnologia, idade, género e local de
origem.

Ao longo do periodo de 33 semanas, os spams enviados para as contas de email
das pessoas ficticias foram monitorados e analisados de acordo com cada caracteristica.
As conclusdes obtidas ao final do experimento foram: 1) spams nao sdo aleatorios, mas
orientados para segmentos de consumo que sdo relativamente mais propensos a fazer
compras on-line, aqueles que declaram interesse em produtos especificos ou servigos,
adultos, e os residentes dos EUA; 2) a descoberta mais surpreendente foi a de que, a
mais importante influéncia sobre a taxa de spam foi a identidade do prestador de
servicos de e-mail. Especificamente, contas do provedor Hotmail receberam
significativamente mais spam.

2. Contribuicao do Trabalho

Com base no trabalho anterior, o objetivo geral deste estudo ¢ replicar o
experimento conduzido por Hann et al. (2006), usando uma base de dados atualizada e
que reflita o comportamento de um usuario da Web com diferentes caracteristicas, como
frequentar redes sociais, fazer compras on-line e utilizar ferramentas Web para
compartilhamento e hospedagem de arquivos. Esses grupos serdo chamados de Grupos
de Exposi¢do para uma determinada conta de email. Ao final sera feito um confronto
entre os resultados obtidos pelos autores e os que serdo obtidos neste estudo, afim de
atualizar a pesquisa desenvolvida anteriormente e fornecer novas informagdes sobre o
cenario atual do envio de spam.

Como objetivos especificos pode-se listar: 1) criar contas de email em trés
provedores distintos gratis; 2) associar as contas de email em um ou mais Grupos de
Exposicdo, que serdo classificados em Compras, Rede Social, Férum de Discussdo e
Hospedagem de Arquivos e que representardo o comportamento de um usudrio na web;
3) criar estratégias para investigar a relagdo entre cada grupo de Exposi¢do e a
distribuicao de spam; 4) analisar os Grupos de Exposi¢do afim de concluir quais deles
receberam mais spam.

Ao fim deste trabalho, espera-se verificar quais comportamentos (Compras,
Rede Social, Hospedagem de Arquivos e Forum de Discussao) sao indicadores de spam,
assim como verificar como cada um dos provedores de email estudados tratam as
mensagens eletronicas nao solicitadas. Também espera-se que o banco de dados de
contas de email seja compartilhado e utilizado pela comunidade académica.

3. Analise de Resultados

O procedimento experimental foi desenvolvido com base nas seguintes
hipoteses:
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Hipotese 1: Verificar a incidéncia de spams considerando as caracteristicas
idade, sexo e nacionalidade: 1a) taxas de spam seriam maiores para contas de e-mails
associadas a individuos com 18 e 35 anos, em relacdo aos individuos com 60. Na
pesquisa desenvolvida por Statista (2014), pessoas com idade entre 15 ¢ 34 anos sdo os
que mais acessam a Internet. Sendo assim, podemos inferir que essa faixa etaria também
representa as pessoas que mais recebem spams; 1b) taxas de spam ndo apresentaram
diferencas para contas de e-mail associados a homens em relagao as mulheres; 1c) taxas
de spam seriam maiores em contas de e-mail associadas aos Estados Unidos do que do
Brasil, como mostrado por Spamhaus (2016). Um dos motivos ¢ que as taxas de
participacdo e-commerce entre americanos sao maiores em relagao aos brasileiros.

Hipotese 2: Verificar a incidéncia de spams em cada um dos grupos
considerados: 2a) taxas de spam seriam maiores para as contas de e-mail associadas a
todos os grupos de exposicao; 2b) analisando isoladamente cada grupo, taxas de spam
seriam maiores nos grupos compras e rede social. De acordo com Hann et al. (2006), as
redes sociais s3o uma das mais influentes e importantes formas de marketing e o
objetivo do spam ¢ promover as vendas; 2c) taxas de spam seriam maiores para a
combinac¢do rede social e compras do que em forum de discussdo e hospedagem de
arquivos. Redes sociais podem ser usadas para influenciar os usudrios e uma das
finalidades do spam ¢ justamente promover as vendas, sendo assim, acreditamos que os
spammers usam dessa estratégia para direcionar os consumidores a um determinado
segmento de compras.

No momento estamos na fase de analise dos spams. A fase de coleta ainda nao
foi finalizada, mas ja temos alguns resultados preliminares com base nas hipdteses
citadas a cima. O envio de spam, de fato, segue orientacdo e alguns fatores que
influenciam o recebimento de spam sdo: a) as contas do provedor da GMX receberam
mais spams se comparado os outros provedores de servigo; b) a caracteristica sexo foi
insignificante. Nao foi observado nenhuma diferenca entre os e-mails indesejados
recebidos por individuos do sexo feminino ou masculino; c¢) associar uma conta de
email ao Facebook ¢ um fator significativo no recebimento de spam. Tais contas
receberam mais spam em relagdo a aquelas contas que ndo foram associadas a Rede
Social.

4. Trabalhos Relacionados

Alves e Marques-Neto (2012) analisaram e caracterizaram oS usuarios
destinatarios de mensagens eletronicas presentes em dois conjuntos de dados. O
primeiro conjunto de dados foi gerado pelo filtro antispam de um provedor de Internet
corporativo brasileiro e o segundo construido a partir de e-mails legitimos deste mesmo
provedor. Com o auxilio de uma métrica que quantifica a popularidade, verificou-se a
existéncia de um conjunto de destinatarios foco de spam que recebem muito mais spams
do que os demais usuarios da rede. Estes usuarios foram classificados como Heavy
Spam Recipients. Quanto aos destinatarios de e-mails legitimos, também foram
identificados usudrios foco com maior popularidade dentre os demais, os quais foram
classificados como Heavy E-mail Recipients. Através do processamento de um
algoritmo foi criado um ranking dos usuarios que receberam mais spams nos 12 meses
analisados. Esses usuarios foram classificados, com o auxilio do administrador de redes
do provedor de email em estudo, em corporativas, pessoais e inutilizadas. Dentre outras
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coisas, os resultados demonstram que as contas classificadas como corporativas,
geralmente associadas a meios de comunicagao ou divulgacao, estdo presente em maior
quantidade no topo da lista de Heavy Spam Recipients.

Ja no estudo proposto por Clayton (2008), foram analisados durante 8 semanas
registros coletados pelo UK Internet Sevice Provider Demon Internet. Ao longo da
investigacao, os pesquisadores descobriram que o caractere inicial dos enderecos de
correio eletronico afeta a propor¢do de spam recebido. Enderecos de email com nome
comuns € que come¢am com letras comuns, s30 muito mais propensos a receber spam
do que aquele com nomes e letras incomuns. O autor observou que para aqueles
enderegos de email cujo a parte a esquerda do “(@” comeca com a letra “A”, 50,2% de
todo email recebido ¢ spam. Clayton chamou esse grupo de “Aardvarks”. Os enderegos
de email que comegam com a letra “Z”, ndo recebem muito email, mas sua percepgao ¢
de que 74,3% de todo email ¢ spam. Esse grupo foi chamado de “Zebras”. Clayton
(2008) afirmou que o mais impressionante sobre os resultados ¢ que um endereco de
email real “Zebras”, vai descobrir que 20% do seu email ¢ spam, enquanto um
“Aardvark” real ira detectar que mais de 30% do seu email ¢ spam. Uma razdo para o
comportamento descrito, ¢ a maneira com que os spammers criam suas listas de email.
Enderegos de email que comegam com letras comuns, como “A”, “P” ¢ “H” tendem a
encontrar-se vitima de dicionario ou ataques Rumpelstiltskin, onde spammers ordenam
uma lista alfabeticamente por destinatério.
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Resumo. A utilizacdo de métodos de ensemble clustering aumenta a confiabilidade
dos resultados de clustering, aplicabilidade que por sua vez, necessita de alta capa-
cidade de processamento. A implementacdo de algoritmos para processamento de
instrucoes especificas em hardware ndo é recente, a transcricdo dos algoritmos de
ensemble para linguagem de hardware serd uma maneira de reduzir o custo de pro-
cessamento e até mesmo possibilitar que os métodos de ensemble sejam aplicados
Jfacilmente em massivas bases de dados. Transcrever os algoritmos de ensemble para
linguagem de hardware possibilita a realizacdo de simulagoes do processamento, me-
dindo o tempo utilizado para execugcdo completa do método. Um estudo para iden-
tificacdo e viabilidade de paralelizar o processamento de fungoes distintas poderd
reduzir drasticamente o tempo necessdrio para a execugdo completa dos métodos.

Palavras-Chave. clustering, ensemble clustering, paralelismo, hardware

1. Introduc¢ao, Motivacao e Fundamentac¢ao Teorica

O crescimento exponencial de informagdes publicas ou privadas dos diversos tipos € a massiva
quantidade de dados em uma mesma base, impulsiona estudos para gerir solu¢cdes algoritmicas
no processamento de dados. Técnicas de agrupamento de dados sdo utilizadas em diversas
frentes tecnoldgicas, por exemplo, na internet [Dorogovtsev and Mendes 2013, Castells 2003],
em mineragdo de dados e conceitos de big data [Shirkhorshidi et al. 2014]. Alguns estudos
apontam que a quantidade de informacdo em formato digital poderd atingir um tamanho total
de 44 zettabytes até 2020 [EMC 2014].

Clustering ou agrupamento de dados € uma técnica para criagdo de grupos de objetos,
onde os objetos em um grupo sdo bastante semelhante e o mais dessemelhante possivel dos
outros grupos. A grande diversidade de informacgdes caracterizou a criacao de diversos tipos de
algoritmos de agrupamento de dados, dificultando a identifica¢do de qual algoritmo terd melhor
processamento em uma determinada base de dados, ou seja, qual algoritmo trard um resultado
de agrupamento mais assertivo [Gan et al. 2007]. Esta dificuldade na identificacdo do melhor
algoritmo a ser aplicado impulsionou na criacdo da técnica de ensemble (combinacdo) que po-
derd ser utilizada para refinar o resultado da aplicacdo de algoritmos de clustering, aumentando
assim a confiabilidade do resultado [Abdala 2010]. O processo exemplificado na figura 1.

O custo de processamento para aplicagdo de algoritmos de clustering em geral € O(n?),
a aplicacdo de técnicas de ensemble nos resultados de clustering torna o processo ainda mais
arduo. A massiva quantidade de informacdes distintas demonstra que o processamento destes
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Figura 1. Processo de ensemble clustering

algoritmos em sistemas de proposito geral, por exemplo PC’s [de Araujo 2003], expdem proble-
mas com necessidade de alto tempo de processamento e custos financeiros com equipamentos
de hardware relativamente alto. A alternativa para evitar estes custos e o alto tempo de proces-
samento € a implementacdo destes algoritmos de ensemble em hardware, pois o processamento
em sistemas de proposito geral tende a ser mais vagaroso comparado ao processamento em
hardware [Hamada et al. 2009].

2. Contribuicao do Trabalho

O processamento de métodos de ensemble clustering executados em computadores de propo-
sito geral requer uma alta capacidade de processamento se aplicados em massivas base de da-
dos, podendo até mesmo ser invidvel o tempo necessdrio para aplicacdo destes métodos. A
implementagdo destes algoritmos em hardware € uma forma de reduzir o tempo gasto em pro-
cessamento e em alguns casos tornar possivel a aplicacdo destes métodos em massivas base
de dados. Além da implementacdo a aplicabilidade de paralelismo em hardware possibilita a
execucao de diversas fungdes simultaneamente, por exemplo, executar uma mesma func¢do de
calculo de distancia para diversas particdes resultantes da aplicacdo de clustering a0 mesmo
tempo. [Anselmo et al. , Arias Garcia 2011, Sotiropoulou et al. 2014]. As fung¢des de calculo
de distancias sdo utilizadas na aplicacao das técnicas de ensemble [Goder and Filkov 2008].

3. Analise de Resultados

Os testes iniciais apontaram que a aplicabilidade dos métodos ensemble nas parti¢cdes resultan-
tes de clustering consumiu um baixo tempo de processamento. Utilizando o software Model-
Sim [Altera 2015] foi possivel realizar a simulagao de processamento do método ensemble em
hardware. A base de dados EM _1_2D2k e EM_1_Y east possui dez particdes resultantes da
aplicacao do método de clustering K-Means, cada parti¢do contém o grupo em que o objeto N
foi alocado [Abdala 2010].

e EM_1_2D2k: 1000 objetos;
e EM_1_Yeast: 1484 objetos.

O tempo de processamento medido pelo simulador foi inferior a um picosegundo, para
o processamento correto das instru¢cdes no momento da simulacdo foi utilizada a funcdo delta
delay, esta fun¢do define um atraso minimo de tempo (delay) para atualizag¢do dos sinais do cir-
cuito [Perry 2002]. Em continuidade da pesquisa seré utilizado novas bases de dados com cres-
cimento de tamanho exponencial, por exemplo, o numero de objetos da base um seria 10000,
base dois 100000 e assim sucessivamente até que seja possivel registrar a variacdo do tempo
gasto no processamento dos métodos ensemble.

4. Trabalhos Relacionados

A ideia de se implementar algoritmos em hardware nio € nova, diversos estudos apontam resul-
tados promissores na utilizacao deste meio de processamento, por exemplo, processamento de
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sinal [Lyons 2010]. A utiliza¢do de hardware como meio de processamento para algoritmos de
clustering mostrou-se um poténcial meio para atingir ganhos de efici€éncia no processamento,
no estudo "Novel Dynamic Partial Reconfiguration Implementation of K-Means Clustering on
FPGAs: Comparative Results with GPPs and GPUs" [Hussain et al. 2012], a transcri¢do do
algoritmo K-Means em linguagem HDL possibilitou a sintese no circuito FPGA e resultou na
aceleracao da analise dos dados, ultrapassando a limitagcdo de processamento entdao imposta por
computadores de propdsito geral.

A aplicabilidade dos algoritmos de clustering em hardware demonstra ganhos em diver-
sas dreas, segundo o estudo "Dynamically and Partially Reconfigurable Hardware Architectures
for High Performance Microarray Bioinformatics Data Analysis" [Hussain 2012], Bioinforméa-
tica e Biologia Computacional (BCB) lida com o armazenamento, organizagdo, recuperagao e
andlise de conjuntos de dados bioldgicos. Idealizado pelo problema da massiva quantidade de
informacdes dos diversos tipos existentes em uma mesma base de dados a serem processadas,
foi desenvolvido o processamento destas informacdes em hardware, que até entdo eram feitos
por computadores de propdsitos geral, um meio de processamento que tornou-se ineficiente
devido a alta demanda de dados a serem processados.

Ap6s uma extensiva busca nao foi identificado estudos de implementagdo de algoritmos
para aplicacdo de métodos ensemble em hardware.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo produzir um algoritmo para geragdo
automdtica de conjuntos de parti¢des para servir como etapa de geragdo de dados em
processos de agrupamento de dados via combinagdo de particoes. O algoritmo visa
gerar um conjunto de parti¢oes utilizando diferentes algoritmos de agrupamento de
dados, utiliza¢do de parametrizagoes distintas no processo de agrupamento, com o
intuito de gerar o conjunto de particoes o mais variavel possivel. Resultados
experimentais demostram a viabilidade da proposta.

Palavras-Chave: Ensemble Clustering, variabilidade, agrupamento

1. Introducao, Motivacio e Fundamentag¢ao Teorica

Ensemble clustering (combinagdo de partigdes) surgiu como uma opgao de
agrupamento de dados. Esta técnica ¢ uma maneira de lidar com o problema da escolha
do algoritmo de agrupamento em casos em que pouco ou nada se sabe sobre o conjunto
de dados [Abdala 2010]. Ele também suaviza o resultado final quando partigdes
diferentes apresentam distribui¢des consideravelmente distintas.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um método para
analise de variabilidade intra-particdes e recomendagdo de partigdes para fins de
combinac¢do de modo que a variabilidade seja maximizada ou minimizada.

Para realizar o agrupamento de dados, utilizamos algoritmos aproximados.
Atualmente, hd uma infinidade de algoritmos aproximados, que utilizam diferentes
heuristicas para encontrar resultados sub 6timos. Estes algoritmos sdo desenvolvidos
especialmente para conjuntos de dados especificos. Dado um novo conjunto a ser
agrupado, ndo se sabe, a priori, qual o melhor algoritmo a ser aplicado.

A utilizacdo da técnica de clustering determina o agrupamento intrinseco em
conjuntos de dados. O processo de organizacao dos dados surge da semelhancga entre os
dados de alguma forma. Um cluster ¢, portanto, colecdes de dados que sdo semelhantes
entre eles, e que sdo diferentes dos dados pertencentes a outros clusters.

As etapas que serdo seguidas para o desenvolvimento de um trabalho de selecao
de parti¢des que priorize aquelas que apresentam maior variabilidade entre si, podem ser
observadas na figura 1.
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Figura 1. Visdo de alto nivel das etapas do processo de ensemble clustering.

Fazem-se necessarios dois bancos de dados, um de algoritmos de clustering,
conforme etapa 1, e outro de dados, conforme etapa 2. Os dados sad processados pela
base de algoritmos, de acordo com etapa 3, e apds M iteragdes serdo geradas M
parti¢des P;. Cada parti¢do gerada, conforme etapa 4, sera colocada em uma matriz P'. A
matriz P' e avaliada na etapa 5, onde sdo selecionadas as particoes com mais alta
variabilidade. Nesta etapa, caso uma particdo ndo tenha uma de boa variabilidade,
seleciona-se um novo algoritmo para a geracdo de uma nova parti¢do para substitui-la.
Finalmente na etapa 7 uma matriz P" € produzida com mais alta variabilidade.

A escolha dos algoritmos na etapa 3 ¢ dada aleatoriamente entre algoritmos de
clustering dos tipos: algoritmos algomerativos, algoritmos de densidade e algoritmos
hierarquicos. Caso o algoritmo selecionado nao garanta uma particdo com uma boa
variabilidade, o algoritmo prevé a troca do algoritmo para geracdo de uma nova
particdo. A permuta deste algoritmo pode ser por outro algoritmo do mesmo conjunto,
ou pode ser trocado por um algoritmo dos outros conjuntos.

2. Contribuicao do Trabalho

O desenvolvimento de um algoritmo de selecao de particdes que priorize aquelas
que apresentam maior variabilidade entre si resolve o problema de bias introduzido pela
pré-existéncia de particdes similares no ensemble.

Estes métodos de agrupamento de dados via combinagdo de parti¢des,
encontram aplicagdes nos mais diversos segmentos da ciéncia. Métodos confidveis de
selecdo de conjunto de particdes diminuirdo problemas de bias. Em estatistica o
conceito de bias esta associado a diferenga entre a média dos resultados e o valor
verdadeiro. Ou seja, ¢ a diferenca entre o valor esperado e o valor produzido pelo
estimador.
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Técnicas de agrupamento de dados visam combinar particdes geradas a partir de
diversos algoritmos com o intuito de eliminar a necessidade de um estudo prévio acerca
dos dados a serem agrupados de modo a definir qual o algoritmo de agrupamento mais
adequado. Embora esta seja uma area ativa e recente em reconhecimento de padrdes
pouco se sabe acerca do impacto da variabilidade do ensemble no resultado final.
Acredita-se que este trabalho se configurard como uma contribui¢do valida de modo a se
entender melhor as restricdes e areas de aplicacdo da metodologia de agrupamento de
dados via combinagao de partigdes.

3. Analise de Resultados

Atualmente, as etapas de pesquisa bibliografica e modelagem do sistema foram
finalizadas. Os algoritmos que compordao a base de algoritmos ja foram pré-
selecionados, foram prospectados conjuntos de dados que comporao a base de dados de
testes, e, também desenvolvido os algoritmos para compor a matriz de parti¢des ¢ a
analisar a variabilidade das partigoes.

A etapa em desenvolvimento compde a matriz de partigdes escolhendo M
algoritmos aleatoriamente e executa uma métrica para analise da variabilidade entre as
particdes. Caso o algoritmo selecionado n3o garanta uma particdo com uma boa
variabilidade, de acordo com a métrica escolhida, o algoritmo ¢ entdo trocado para
geracao de uma nova particao.

Analise da Variabilidade
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Grafico 1: Resultado da execucdo de duas métricas diferentes para andlise da
variabilidade.

As métricas de variabilidade podem maximizar ou minimizar a variabilidade
dependendo do método escolhido para avaliagdo. Cada métrica avalia uma parti¢do com

todas as partigdes pertencentes a matriz € tem como resultado nimeros. Os resultados
dessas aplicagdes podem ser analisados de duas maneiras como maximizagdo e
minimizagdo. O intuito da execu¢do de uma métrica de maximiza¢ao ¢ aumentar a
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variabilidade das parti¢gdes, ja a execu¢ao de uma métrica de minimizagdo ¢ diminuir a
variabilidade das parti¢des.

Com os resultados preliminares demonstrados no grafico 1, chegamos a conclusao
preliminar que a execucao do algoritmo maximiza/minimiza a variabilidade intra-
particdes. O proéximo passo para compor os resultados finais, ¢ avaliagdo do método
proposto, ou seja, dado os ensembles com alta variabilidade, serao aplicados métodos de
ensemble clustering para verificar se eles realmente geram resultados superiores aos
obtidos por métodos ingénuos de geracao de partigdes.

4. Trabalhos Relacionados

4.1- A Mixture Model for Clustering

Inimeros algoritmos de agrupamento sdo capazes de produzir parti¢des
diferentes dos mesmos dados que capturam varios aspectos distintos dos dados
[TOPCHY; PUNCH,2004]. O foco nesse artigo é a pesquisa em ensemble clustering,
buscando uma combinagdo de multiplas parti¢gdes que proporcionam maior agrupamento
geral dos dados fornecidos. No mesmo, relata sobre a maior dificuldade em encontrar
uma particdo consenso das particdes de saida dos varios algoritmos de agrupamento.
Outra questao dificil € a escolha do algoritmo de agrupamento para o conjunto.

4.2- Combining Multiple Clusterings Using Evidence Accumulation

O objetivo do agrupamento ¢ particionar um conjunto de objetos nao rotulados
em grupos homogéneos ou clusters [FRED; JAIN, 2005]. Nesse artigo ¢ relatada a
existéncia de centenas de algoritmos de agrupamento, e a producdo de resultados
distintos até para o mesmo algoritmo. A abordagem proposta ¢ o conceito de evidéncia
de acumulagdo de clustering, que mapeia as partigdes de dados individuais em um
conjunto de cluster em uma nova medida de similaridade entre os padrdes.
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Resumo. Este trabalho objetiva a construcdo de um modelo eficiente para recomen-
dagdo automdtica de Objetos de Aprendizagem. Para tal, os estudantes serdo mode-
lados a partir do modelo Felder de Estilos de Aprendizagem e os Objetos de Aprendi-
zagem devem ter seus metadados descritos no padrdo IEEE LOM. O trabalho utiliza
de técnicas de Web Semdntica, modelando todo o processo através de Ontologias e
inferindo o que é preciso via regras de inferéncia em SWRL. Além disso, esse modelo
serd aplicado ao Sistema Educacional Classroom Experience para que seja possi-
vel avaliar as diferencas de desempenho entre os alunos que puderam fazer uso do
sistema de recomendacdo e daqueles que ndo tiveram habilitada essa funcdo.

Palavras-Chave. web semdntica, ontologias, informdtica para educacdo, ambientes
virtuai de aprendizagem

1. Introducao e Motivacao

O uso de Objetos de Aprendizagem (OA) como contetido apresentado em cursos e aulas pela
Web € uma caracteristica amplamente adotada pelos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. OAs
sdo quaisquer entidades, digitais ou ndo, que possam ser utilizadas, reutilizadas ou referenciadas
no ensino assistido por tecnologia. Este trabalho utiliza o padrao LTSC/IEEE Learning Object
Metadata (LOM) como modelo de metadados para representacdo dos OAs. Assim como 0s
OAs, os estudantes também possuem seu modelo de representacio. Neste trabalho, os estudan-
tes sdo modelados via Estilos de Aprendizagem (EA) de Felder-Silverman.

Este artigo apresenta uma abordagem eficiente para personaliza¢do do processo de en-
sino baseada no mapeamento de caracteristicas de EAs em metadados de OAs através da utili-
zacdo de Ontologias e outras tecnologias da Web Semantica. Sdo consideradas as preferéncias
dos estudantes para fazer a ligacdo entre o padrao de metadados LOM e os EA’s. Além disso,
espera-se que essa abordagem seja implementada e validada no Classroom eXperience, Ambi-
ente Virtual de Aprendizagem ubiquo que € utilizado em algumas disciplinas da Faculdade de
Computacgdo e seus programas de pds-graduaciao da Universidade Federal de Uberlandia.

2. Fundamentacao Teodrica

Dentre os conceitos mais importantes a serem conhecidos para um bom entendimento do traba-
lho, estdo a Web Semantica, os estilos de aprendizagem e objetos de aprendizagem; estes dois
ultimos comentados na secdo 1.
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A Web Semantica € a parte da Web que prové métodos e padrdes que nos permitem
atribuir significado as informacgdes presentes na Web convencional. Suas funcionalidades e
tecnologias estdo dispostas por suas camadas, apresentadas, que sao: Unicode, XML, RDF,
Ontologia, Légica, Prova e Confianca.

As funcionalidades que a Web Seméntica nos prové sdo interessantes por auxiliar tanto
na escolha dos dados recuperados, quanto na utilizacdo da informacdo recuperada na Web.
Dentre as suas tecnologias mais importantes, estdo o Resource Description Framework (RDF)
da camada RDF que define mais semantica ao documento e a Web Ontology Language (OWL)
da camada de Ontologias. O uso de Ontologias no sistema, permite que sejam utilizadas regras
em SWRL, que € uma linguagem com grande poder de inferéncia.

3. Trabalhos Relacionados

Diversos s@o os trabalhos que utilizam de Ontologias e outros recursos da Web Semantica para
melhorar abordagens existentes em trabalhos na drea de Informatica para Educacio. Gasparini
et al. 2011 por exemplo, utilizou de Ontologias para melhorar alguns aspectos AdaptWeb.

Outro bom exemplo € o do trabalho de Rezende et al. 2015 que também criou uma
abordagem de recomendacdo de Objetos de Aprendizagem baseada na utilizagcdo de Ontologias.
Porém, enquanto Rezende et al. 2015 utiliza do contexto e de um modelo de estudante com
informacdes diversas para recomendacgdo, este trabalho se baseia na utilizacdo de regras de
inferéncia construidas na linguagem SWRL e baseadas num mapeamento obtido entre o padrao
IEEE LOM de OA e o modelo de Felder de EA.

4. Estado Atual do Trabalho e Contribuicao Esperada

O trabalho se encontra em desenvolvimento, de sua construcdo foi criada até o momento a
Ontologia que servird como base para todo o sistema. Dando subsidio para realizacdo do ma-
peamento entre os Objetos de Aprendizagem e os Estilos de Aprendizagem e também para a
recomendacao destes OA.

Este trabalho tem como principal contribui¢do permitir representar o conhecimento so-
bre os OA em relacdo aos EA que atendem de forma eficiente, e entdo realizar inferéncias sobre
os OA, gerando representagdes vetoriais que podem ser facilmente utilizadas para descobrir o
quanto um OA atende as preferéncias de determinado estudante. Com essa representacio ve-
torial, vérios trabalhos serdo facilitados, como por exemplo, aqueles que envolvem a utilizagao
de algoritmos de Minerag¢do de Dados, como a clusterizagdo de Objetos de Aprendizagem.
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Resumo. A instalagdo e configuracdo de um bioimaging software pode gerar empe-
cilhos em sua utilizacdo quando cientistas com pouco conhecimento em informdtica
deseja utilizd-lo. A disponibilizacdo de um software na web pode facilitar e impulsio-
nar sua utilizacdo na comunidade, permitindo o acesso em qualquer lugar e em qual-
quer hora por meio da internet. Com o ambiente web proposto pretende-se auxiliar
patologistas e outros usudrios na tomada de decisoes, minimizando a subjetividade
de suas avaliacoes. Para valida-16 serdo analisadas amostas de carcinomas de colo
de titero, espera-se que a andlise dos dados obtidos a partir da citomorfometria em
imagens tridimensionais reconstruidas com algoritmos de visualizacdo volumétrica
possa predizer a graduacdo de um tumor.

Palavras-Chave. Visualizacdo Cientifica, Citomorfometria, Software de Bioimaging

1. Introducao

Os bioimaging softwares fornecem métodos computacionais para a manipulacdo de imagens
microscopicas. A maioria desses softwares sdo executadas como sistemas locais. Um estudo
publicado na Nature Methods apresentou que a usabilidade nos bioimaging software tem sido
um desafio e pode ser um fator limitante para o seu uso, pois cientistas com conhecimento basico
em computagdo devem ser capazes de realizarem os seus experimentos no software disponibili-
zado. Caracteristicas como a facilidade na instalacdo, suporte a vdrias plataformas, atualizacdo
automadtica e integracdo com outros softwares podem contribuir com a usabilidade. O estudo
ainda ressalta que a disponibiliza¢do do software na nuvem evita muitos problemas de insta-
lagcdo e possibilita sua utilizagdo remota, além de permitir o compartilhamento dos resultados
com outros cientistas, quebrando barreiras geograficas [Cardona and Tomancak 2012].

Assim, pretende-se nessa dissertagdo desenvolver um ambiente para andlise citomor-
fométrica em imagens extraidas de microscopicos por meio da reconstrugdo 3D, permitindo a
exploracao das informagdes no navegador web. Além disso, serdo feitas andlises em amostras
de células cancerigenas do colo do utero utilizando o ambiente proposto. Por meio da recons-
trucdo 3D e da extracdo dos dados quantitativos, espera-se fornecer informacdes relevantes para
auxiliar o patologista sobre a graduacdo do tumor presente nas amostras analisadas e também
validar o ambiente proposto.
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2. Fundamentacao Teérica

2.1. Visualizacao Cientifica (ViSC)

A ViSC ¢é uma disciplina da visualiza¢ao da informac¢ado a fim de aplicar técnicas para permi-
tir a transformacdo de dados abstratos de observacdes em modelos que podem ser facilmente
compreensiveis para a exploracdo cientifica [Hansen et al. 2014]. Os algoritmos de visualiza-
¢do volumétricos sdo capazes de criar uma projecao tridimensional em um plano de imagens
bidimensionais (e.g. Figura 1(a)) para compreensao e exploracao dos dados volumétricos, eles
estdo divididos em duas categorias [Elvins 1992]:

¢ Renderizacdo Volumétrica Direta (DVR): o DVR é capaz de criar imagens de um
conjunto de dados que ndo apresentam uma forma geométrica definida. Assim, ele
realiza um mapeamento dos elementos diretamente no plano sem utilizar a geometria
primitiva para criar a representacao (e.g. Figura 1(b)). O algoritmo Volume Ray-casting
¢ amplamente utilizado em imagens microscopicas [Elvins 1992].

e Ajuste de superficie (SF): o ajuste de superficie é capaz de extrair uma superficie em
um volume por meio do ajuste de primitivas geométricas, como poligonos, para contor-
nos de superficies de valor constante (e.g. Figura 1(c)). O Marching Cubes € um método
de ajuste de superficie amplamente implementado em imagens médica. Ele cria uma
malha de triangulacdes que representam uma isosuperficie [Lorensen and Cline 1987].

\ ~J

(b)

Figura 1. Reconstrucao tridimensional com o software BiolmageXD. (a) Imagens fatiadas. (b)
Visualizacdo de volume. (c) Isosuperficie.

O método de Marching Cubes possui um desempenho melhor em relacdo ao método de
Volume Ray-casting, pois ele ndo percorre todo o conjunto de dados a cada vez que a imagem
€ renderizada. Porém, o método Marching Cubes pode apresentar isosuperficies ndo tao repre-
sentativas de acordo com o modelo real, devido a reconstru¢do com falsos pedacos negativos e
positivos de superficies [Elvins 1992].

2.2. Analise citomorfométrica

A morfometria € um conjunto de técnicas que permite descrever quantitativamente caracte-
risticas estruturais por meio da extragdo das informagdes, como, drea da superficie, volume,
circularidade e curvatura [Weibel 1969]. Na patologia, alteragdes morfoldgicas nas estruturas
celulares sdo importantes no auxilio dos métodos de diagndsticos. A morfometria citoldgica ou
citomorfometria € um conjunto de técnicas de morfometria para descrever caracteristicas dos
componentes celulares [Waldemarin et al. 2004].

Para a andlise citomorfométrica os atributos como, drea da superficie, volume, esferi-
cidade, diametro esférico equivalente, coeficientes de curvatura e convexidade podem serem
extraidos de uma isosuperficie, permitindo quantificar os objetos de interesses.
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3. Contribuicao do Trabalho

Pretende-se contribuir com um ambiente web de visualizacdo 3D e andlise citomorfométrica
em imagens microscépicas, e com resultados das andlises morfométricas em amostras de carci-
nomas de colo de ttero.

4. Estado atual do Trabalho

Para as andlises em amostras de células cancerigenas do colo do ttero serd utilizado uma base
de dados com 34 amostras de carcinomas fornecidas pelo Laboratério de Patologia do Hospital
de Clinicas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro, conservadas em blocos de parafina.
As amostras estdo em fase de digitalizacao utilizando microscépico confocal, uma amostra foi
disponibilizada para auxiliar no desenvolvimento do ambiente.

O ambiente esta sendo desenvolvido utilizando a arquitetura cliente/servidor com o
VTK. O VTK € uma biblioteca open-source para processamento e visualizacdo 3D utilizada
em diversos segmentos, tais como, visualizacdo médica e visualizac¢do bioldgica. Aplicacoes de
visualizagdo na web que realizam o processamento no lado do cliente sdo ineficientes quando
grandes conjuntos de dados sdo renderizados [Jourdain et al. 2010]. No ambiente proposto todo
processamento ocorre no servidor, e € utilizada a estratégia de carregamento progressivo, ou
seja, quando um cliente solicita um objeto tridimensional o servidor envia pequenos blocos de
dados, o cliente vai recebendo os blocos e apresentando para o usudrio. Isso evita que a biblio-
teca JavaScript no lado do cliente possa sobrecarregar e ndo apresentar corretamente ao usuario
o modelo 3D.

No ambiente proposto o maior espaco da pagina principal € destinada a visualizacao,
permitindo uma maior liberdade ao usudrio ao interagir com a amostra em andlise. As paginas
web sdo adaptdveis a diferentes tamanhos de tela, em que a maior proporcao da tela é também
destinada a visualizacdo. A Figura 2 apresenta a pagina de visualizacdo e andlise.

Reiniciar - Zoom + Zoom

Cena\

Upload

[][0))1] 2= pR—
Conjunto de dados

do usuario =9 [BEEES
Canais
da amostra Channels

Algorimos
de visualizaggo™>  [RalEEEEY
Algoritmos " :
et gl Segmentation Visualizador
Extragao 3D
PN e Al Citomorphometry

Figura 2. Visao geral do BioWeb.

Ap6s efetuar o upload, as amostras ficam disponiveis para visualizagao ou exclusao (Fi-
gura 3(d)). Ao selecionar uma amostra para visualizacdo € feito uma solicitacao de reconstru¢cdo
tridimensional ao servidor. Na reconstrucdo tridimensional pode-se utilizar os algoritmos Vo-
lume Ray-casting e Marching Cubes (e.g. Figura 3(a)).
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Alguns microscopicos fornecem imagens com multiplos canais, 0 ambiente permite a
visualizagdo de cada canal separadamente também permite usudrio selecionar os canais deseja-
dos para gerar a visualiza¢do 3D (e.g. Figura 3(e)). Segmentacao, filtragem e citomorfometria
¢ realizada em cada canal separadamente.

Visualization

Analysis

d surfaceares volame Nsi cunvature_mein curvature_sid
an
@ surface_area
volume
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curvature_mean

B Smothing

& curvature_std
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volume_ ity
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Channel 1

E
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Figura 3. Funcionalidades para ViSC e citomorfometria. (a) Sele¢ao e configuracao dos algo-
ritmos de ViSC. (b) Extracdao das medidas utilizando métodos de citomorfometria. (c) Medidas
extraidas. (d) Selecao do conjunto de dados. (e) Escolha dos canais. (f) Segmentacao.

O filtro Gaussiano € utilizado para suavizar (smoothing) as imagens, reduzindo possiveis
ruidos (e.g. Figura 3(a)). Esses ruidos podem interferir nos resultados, pois pequenas triangu-
lagdes serdo consideradas como objetos e suas medidas serdo extraidas. Para segmentacdo €
fornecido o método de limiarizagdo por meio da escolha de um limiar minimo e méximo (e.g.
Figura 3(f)), pretende-se fornecer mais métodos para segmentacao.

O ambiente realiza a extragdo de dados quantitativos utilizando a superficie obtida com
o algoritmo Marching Cubes (e.g. Figura 3(b)). Na mensuragdo das carateristicas o filtro de
conectividade € utilizado para separar os objetos e entdo cada superficie do objeto é submetido
as técnicas de citomorfometria. Os resultados obtidos podem ser armazenados, exportados para
um arquivo CSV e visualizados no préprio ambiente (Figura 3(c)).

As interacdes com a cena sdo realizadas por meio da barra de ferramentas superior ou
por meio do mouse. Na barra de ferramentas € possivel aumentar e diminuir 0 zoom e também
reiniciar a camera da cena em seu estado original. O visualizador 3D permite por meio do
mouse visualizar a cena em diferentes perspectivas, aumentar e diminuir o zoom e selecionar
um objeto.

Ao visualizar uma superficie € possivel selecionar um objeto de interesse de duas for-
mas: pelas coordenadas = e y obtidas por um clique duplo ou pela extragdo das medidas de
citomorfometria. Apds encontrar o objeto de interesse, 0 ambiente redireciona o usudrio para
uma nova pégina, conforme a Figura 4.

Na visualizacdo do objeto de interesse todas as medidas sdo apresentadas na barra la-
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Figura 4. Visualizacao de um objeto de interesse.

teral, além de interagdes com o objeto € possivel adicionar um delimitador de fronteira e um
indicador do centro de massa do objeto.

5. Analise de Resultados

Nenhum resultado ainda pode ser inferido, pois as amostras estdo em fase de digitalizagdo.
Para afirmar se os algoritmos disponibilizados pelo ambiente podem auxiliar os patologistas
serd necessario a comprovacao dos resultados obtidos por meio da andlise estatistica sobre os
dados quantitativos extraidos com a citomorfometria.

6. Trabalhos Relacionados

O ambiente proposto pode ser comparado com os trabalhos relacionados:  Bis-
que [Kvilekval et al. 2010], OMERO [Allan et al. 2012], BioIMAX [Loyek et al. 2011] e Sli-
cer Drop [Haehn 2013]. Esses trabalhos possuem mecanismos de visualizagdo 3D na web com
o foco em imagens microscopicas ou médicas.

A Tabela 1 apresenta uma comparagao entre o estado atual do trabalho proposto com os
trabalhos relacionados.

Tabela 1. Comparacao do ambiente proposto com outros trabalhos.
Funcao Ambiente Pro- | Bisque Omero BioIMAX Slicer
posto Drop
Tecnologia web de visualizagdo WebGL WebGL JavaScript Adobe Flex | WebGL
Qtd. de formatos de imagens suportadas + de 100 + de 100 + de 100 3 +de 10
Integrag@o com outros ambientes Nio Sim Sim Nio Nao
Segmentacdo 3D Sim Sim Nao Nao Sim
Separacio de objetos 3D Sim Nao Nao Nao Nao
Reducdo de ruidos Sim Nao Nio Nio Nio
Renderizac¢do Volumétrica Sim Sim' Nao Nao Sim'
Extracdo de isosuperficie Sim Nio Nio Nio Nio
Multicanais Sim Sim Nio Nio Nao
Interagdo com o usudrio Sim Sim Sim Sim Sim
Suporte a tablets e smartphones Sim Sim Sim Nio Sim
Métodos de anélise citomorfometria 14 2 0 0 0

1 Apresentou erros ao realizar renderizagio volumétrica de grandes quantidades de dados.
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O Bisque é um ambiente web para gestdo, compartilhamento, andlise e extracio de da-
dos quantitativos em imagens multidimensionais [Kvilekval et al. 2010]. O OMERO € uma
ferramenta para gerenciamento de dados bioldgicos e o seu foco ndo € a andlise e nem a visua-
lizag¢do [Allan et al. 2012]. O BioIMAX ¢ um ambiente web desenvolvido em Adobe Flex vol-
tado para exploragcdo e mineragdo de dados, necessitando do plug-in do Adobe Flash instalado
no navegador. Ele permite visualizar imagens em planos bidimensionais e alguns navegadores
ndo possue mais suporte a0 Adobe Flash [Loyek et al. 2011]. O Slicer Drop € um ambiente
voltado para imagens médicas que utiliza o XTK (biblioteca JavaScript de renderiza¢dao volu-
métrica) [Haehn 2013].
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Resumo. A identificacdo de proteinas alvo para a producdo de farmacos utiliza fre-
quentemente a andlise PPl como um modelo computacional em Rede Complexa. A
aplicagdo de medidas de centralidade sobre uma PPI possibilita a identificacdo de
aglomerados proteicos e, como consequéncia, apontar proteinas alvo para tal finali-
dade. Por meio de bridging centrality e algoritmos de Inteligéncia Artificial, pretende-
se realizar a andlise de redes PPI geradas ab initio.

Palavras-Chave. Redes Complexas, Bioinformdtica, Interacdo Proteina-Proteina, In-
teligéncia Artificial

1. Introducao e Motivacao

A identificacdo de proteinas alvo para a producgdo de farmacos utiliza frequentemente a anélise
PPI (do inglés Protein-Protein Interaction) [Ananthasubramanian et al. 2012, Liu et al. 2012],
em que as relacdes de interacdo proteina-proteina consideram caracteristicas como: (i) a proxi-
midade de seus genes em um cromossomo; (ii) seus genes estdo fundidos de modo a facilitar
a producdo e interacdo de seus produtos proteicos; (iii) evoluem conjuntamente; (iv) sdo ex-
pressas conjuntamente; (v) existem no mesmo local subcelular; (vi) estdo associados 2 mesma
funcdo molecular; e (vii) participam do mesmo processo bioldgico [Von Mering et al. 2007,
Consortium et al. 2004].

Uma das potencialidades de PPIs € identificar quais seriam as consequéncias de se ati-
var/desativar a expressdo de um determinado gene em um organismo. No entanto, as técnicas
in vitro ¢ in vivo demandam grande quantidade de recursos, produzindo apenas uma fracdo das
PPIs de uma bactéria sob estudo [Braun 2012]. Uma alternativa € a predicao in silico de PPIs
[Larsen et al. 2012] em que modelos computacionais de predicao de PPIs podem ser reaprovei-
tados entre organismos evolutivamente proximos [Ananthasubramanian et al. 2012]. Esse re-
sultado abre a perspectiva de reutilizar o conhecimento a respeito de organismos para 0s quais
as PPIs sejam conhecidas para outros sobre os quais ainda ndo exista informacao experimental.
Tal anélise baseia-se na hipotese de que proteinas envolvidas em um mesmo processo bioldgico
possuem algumas das caracteristicas acima relatadas (i até vi) com grande similaridade. Dessa
forma, quando tais proteinas sdo representadas graficamente em um espaco multidimensional
(por meio de uma Rede Complexa), estariam propensas a formarem aglomerados mais com-
pactos do que aquelas que ndo pertencem ao mesmo processo biolégico. Atualmente existe
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uma gama de algoritmos para identificar tais aglomerados como, por exemplo, a Clusteriza¢ao
Baseada na Densidade e a Clusterizagdao Hierarquica que apresentam boa acuricia preditiva em
redes de PPIs [Zhang 2009].

Os grafos produzidos como consequéncia da geracdo de PPIs de um proteoma sdo com-
plexos por possuirem uma quantidade relevante de caminhamentos circulares, tornando dificil
perceber onde comega e onde termina um possivel processo biologico. Nos grafos construidos
a partir de milhares de proteinas a quantidade de ciclos aumenta consideravelmente, € a ana-
lise de suas interagdes mais simples tende a tornar-se invidvel, mesmo com o uso dedicado dos
computadores mais velozes. Essa complexidade dificulta o uso de grafos oriundos de PPIs para
o mapeamento de relacdes menos dbvias, aquelas que ndo estdo nas vizinhancas imediatas das
proteinas [Zhang 2009].

Para diminuir a complexidade da andlise de PPIs, propde-se a utiliza¢ido do conceito de
bridging centrality [Hwang et al. 2006] para definir um arcabouco central de vértices do PPI em
estudo. Apesar da andlise de aglomerados sugerir proteinas relacionadas a um mesmo processo
bioldgico, ndo fica evidente, por exemplo, quais proteinas poderiam estar associadas a proces-
sos mais complexos, ou seja, que utilizariam proteinas presentes em diferentes aglomerados
proteicos.

Este trabalho visa analisar a aplicacio da técnica bridging centrality em redes PPI, além
de criar um mecanismo de Inteligéncia Artificial para aproximar os célculos exatos gerados pela
bridging centrality. Conhecidos os nés de uma rede complexa com a caracteristica de servirem
de ponte entre aglomerados proteicos, € possivel a identificacdo de aglomerados proteicos que
venham a ser candidatos em potencial para a produ¢dao de medicamentos [Hwang et al. 2008].
Esta estatistica considera a quantidade de arestas adjacentes aos vértices da vizinha direta de
um vértice sob andlise, bem como a quantidade de caminhamentos passando por esse vértice,
cujos valores sdo utilizados para computar os coeficientes bridging e betweenness, respecti-
vamente [Hwang et al. 2006]. Na Figura 1, os pontos pretos representam proteinas com essa
caracteristica no grafo de PPI da levedura e € possivel perceber como as proteinas com os maio-
res valores da estatistica bridging centrality, denominadas bridging nodes, estariam conectando
aglomerados de proteinas.
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Figura 1. A rede metabdlica da levedura com 359 nos e 435 arestas. Os nés com os maiores
valores de bridging centrality sao destacados em circulos pretos; os nds destacados em cinza
seguem logo atras situados entre os percentis 10 e 25. Adaptado de [Hwang et al. 2006].
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2. Fundamentacao Teérica

A literatura sobre Redes Complexas apresenta os seguintes modelos.

2.1. Grafos Randomicos de Erdos e Rényi

Este modelo é formado a partir de um conjunto de N vértices aos quais sdo adicionados L
arestas aleatoriamente, segundo uma probabilidade p para cada nova aresta, evitando-se auto-
conexdes e conexdes multiplas, como ilustrado na Figura 2 (a). Para este modelo, a distribui¢dao
de graus segue a distribui¢do de Poisson (Figura 2 (b)). [Costa et al. 2007]
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Figura 2. Grafo randémico de Erdds e Rényi: (a) exemplo de grafo randomico (b) distribuicao mé-
dia de grau sobre 10 grafos randémicos constituidos por 10.000 vértices, usando probabilidade
p = 0.2. Fonte: [Costa et al. 2007]

2.2. O Modelo de Pequeno Mundo de Watts e Strogatz

Proposto por Watts e Strogatz, € o modelo de rede randomica mais popular que apresenta as ca-
racteristicas de pequeno mundo (small world) e uma grande quantidade de tridngulos. A carac-
teristica de pequeno mundo indica que a maioria dos vértices podem ser alcancadas, partindo-se
de outros vértices, a poucas arestas de distancia. Este conceito tem sua origem no experimento
de Milgram, onde ele descreve que dois cidaddos norte-americanos tomados ao acaso estdo
conectados a 6 conhecidos de distancia, em média. Um tridngulo, em uma rede small world,
indica que, se um no i estd ligado aos nds j e k, exite uma grande probabilidade de j e k também
estarem ligados. [Costa et al. 2007]

Uma forma de se obter uma rede complexa desse modelo €, a partir de um reticulado
regular (Figura 3 (a)), reconectar suas arestas, tomadas ao acaso, segundo uma probabilidade p
(Figura 3 (b)).

(a) (b)

Figura 3. Obtencao de rede pequeno-mundo, de acordo com Watts and Strogatz: partindo-se de
uma rede regular, reconectando-se suas arestas com probabilidade p. Se p ~ 0 a rede é regular,
apresentando muitos triangulos e grandes distancias entre seus vértices. Se p ~ 1, tem-se uma
rede randomica, com poucos triangulos e distancias menores. Fonte: [Costa et al. 2007]
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A Figura 4 (a) apresenta um exemplo de rede pequeno mundo contendo 64 vértices. A
Figura 4 (b) ilustra que a distribui¢ao de graus de 10 redes desse modelo € similar a distribui¢do
de Poisson [Costa et al. 2007].

g

Figura 4. Modelo de WS: (a) exemplo de rede WS com N = 64 vértices, grau k = 2 e probabilidade
p = 0.1 (b) distribuicdo média de grau para 10 redes WS, com 10000 vértices, grau k = 25 e
probabilidade p = 0.3. Fonte: [Costa et al. 2007]

2.3. Redes Livres de Escala de Barabasi e Albert

Barabasi e Albert demonstraram que alguns sistemas reais apresentam a distribui¢io de nés de
forma desigual, ou seja, alguns vértices sdo altamente conectados ao passo que outros possuem
baixo ndmero de ligacdes. De forma mais precisa, a distribuicdo de graus dos vértices dessas
redes segue a Lei de Poténcia ( P(k) ~ k=), como ilustra a Figura 5 (b). Outra caracteristica
marcante dessas redes € a presenca de hubs. Um hub € um né que estd ligado a uma fracao

significativa de arestas da rede como um todo, o que ¢ ilustrado pelos nés marcados na Figura
5 (a) [Costa et al. 2007].

Figura 5. Rede livre de escala de Barabasi and Albert. (a) exemplo de uma rede livre de escala
(b) distribuicao de grau médio para 10 redes livres de escala, com 10000 vértices. Adaptado de:
[Costa et al. 2007]

Virias redes bioldgicas seguem o modelo livre de escala, incluindo Redes PPI
[Zhang 2009]. Nessas redes PPI, as proteinas identificadas como hubs sdo tidas como alvos
promissores para producdo de drogas. Identificar estes hubs € objetivo deste trabalho.
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3. Estado atual do Trabalho

O projeto realizado por [Rodrigues 2013] teve como resultado a gera¢do de PPI ab initio, ou
seja, sem uso de homologia entre proteinas. A vantagem dessa técnica € identificar PPI‘s espe-
cificas de uma bactéria mesmo que essa PPI ndo esteja presente em organismos similares.

Nesse sentido, este projeto tem como objetivo dar continuidade aos trabalhos de
[Rodrigues 2013], criando métodos de andlise dessas PPI‘s utilizando bridging centrality além
de algoritmos de Inteligéncia Artificial para tentar aproximar os cdlculos exatos de bridging
centrality.

A TA serd utilizada em uma tentativa de mapear caracteristicas de nds e arestas de uma
rede complexa que possam servir como fonte de andlise da briding centrality. Para esse propo-
sito pretende-se utilizar diversos algoritmos de aprendizagem como por exemplo Redes Neurais,
Arvores de Decisdo, Florestas Randomicas, entre outros, procurando o algoritmo que melhor
se adapta ao problema em questdo. Uma vez que este trabalho encontra-se em fase de planeja-
mento, estd em andlise quais features de uma rede PPI serdo objetos desse estudo.

Referéncias

Ananthasubramanian, S., Metri, R., Khetan, A., Gupta, A., Handen, A., Chandra, N., and Ga-
napathiraju, M. (2012). Mycobacterium tuberculosis and clostridium difficille interactomes:
demonstration of rapid development of computational system for bacterial interactome pre-
diction. Microbial informatics and experimentation, 2(1):1.

Braun, P. (2012). Interactome mapping for analysis of complex phenotypes: insights from
benchmarking binary interaction assays. Proteomics, 12(10):1499-1518.

Consortium, G. O. et al. (2004). The gene ontology (go) database and informatics resource.
Nucleic acids research, 32(suppl 1):D258-D261.

Costa, L. d. F.,, Rodrigues, F. A., Travieso, G., and Villas Boas, P. R. (2007). Characterization
of complex networks: A survey of measurements. Advances in Physics, 56(1):167-242.

Figueiredo, D. R. (2011). Introducdo a redes complexas. Atualizacoes em Informdtica, pages
303-358.

Hwang, W., Cho, Y.-r.,, Zhang, A., and Ramanathan, M. (2006). Bridging centrality: iden-
tifying bridging nodes in scale-free networks. In Proceedings of the 12th ACM SIGKDD
international conference on Knowledge discovery and data mining, pages 20-23.

Hwang, W.-C., Zhang, A., and Ramanathan, M. (2008). Identification of information flow-
modulating drug targets: a novel bridging paradigm for drug discovery. Clinical Pharmaco-
logy &amp; Therapeutics, 84(5):563-572.

Larsen, P, Hamada, Y., and Gilbert, J. (2012). Modeling microbial communities: Current,
developing, and future technologies for predicting microbial community interaction. Journal
of biotechnology, 160(1):17-24.

Liu, Z.-P.,, Wang, J., Qiu, Y.-Q., Leung, R. K., Zhang, X.-S., Tsui, S. K., and Chen, L. (2012).
Inferring a protein interaction map of mycobacterium tuberculosis based on sequences and
interologs. BMC bioinformatics, 13(Suppl 7):S6.

Rodrigues, I. C. (2013). Mapeamento de interagdes proteina-proteina comuns a bactérias do
grupo cmnr e andlise de interacdes. Trabalho de conclusdo de curso. (graduagdo em sistemas
de informacdo)., Universidade Federal de Uberlandia.

71 Anais da III FACOM Techweek



72

Von Mering, C., Jensen, L. J., Kuhn, M., Chaffron, S., Doerks, T., Kriiger, B., Snel, B., and
Bork, P. (2007). String 7—recent developments in the integration and prediction of protein
interactions. Nucleic acids research, 35(suppl 1):D358-D362.

Zhang, A. (2009). Protein interaction networks: computational analysis. Cambridge University
Press.

Anais da III FACOM Techweek



Um Método de Acesso Métrico Eficiente para Suporte as
Consultas por Similaridade em Fluxo Continuo de Dados.

Autor: Régis Michel dos Santos Sousa’,
Orientador:Prof. Dr. Humberto Luiz Razente'

'Programa de P6s-Graduagio em Ciéncia da Computagio
Universidade Federal do Uberlandia (UFU)
Uberlandia — MG — Brasil

regismaicon@ufu.br

Nivel: Mestrado
Meés e ano de ingresso no programa: 03/2015
Meés e ano de previsdo de conclusdo: 03/2017
Data de aprovacdo da proposta de dissertagdo/plano de tese: 19/02/2015

Resumo. A busca e recuperacdo por similaridade sdo operacoes fundamentais para
aplicagoes que lidam com dados complexos. Este trabalho tem como objetivo propor
um método para busca por similaridade em ambiente de fluxo continuo de dados
que permita consultas por similaridade de modo eficiente. O método serd dindmico
permitindo operagoes de insercdo na base de dados e contard com uma estrutura
auxiliar que contribuird para minimizar a sobreposicdo da estrutura de indexacdo. As
estruturas serdo implementadas e o projeto estd em fase inicial de desenvolvimento.

Palavras-Chave. Consultas por Similaridade, Fluxo Continuo de Dados, Estrutura
de Indexagao, dados complexos.

1. Introducao e Motivacao

A nova forma de gerar e consumir dados contribui para o surgimento de sistemas que processam
em streams, ou seja, em fluxos continuos de dados (FCD). Nesse ambiente € necesséario que os
algoritmos tenham a capacidade de aprender continuamente para representar adequadamente o
conhecimento, visto que, a distribui¢do dos dados pode alterar ao longo do tempo [Gama 2012].

A possibilidade de conhecer mais sobre estes dados gera a necessidade da criagdo de
estruturas e estratégias para recuperar dados de forma eficiente. As estruturas que permitem in-
dexar e recuperar rapidamente um determinado objeto s@o conhecidas como Métodos de Acesso
Métricos (MAMSs).

Para dados complexos (dados vetoriais, de trajetdrias, dados multimidia, grafos, séries
temporais) é empregada a no¢ao de similaridade quando o objetivo € a recuperacao, sendo ttil
recuperar os documentos similares (ou menos dissimilares) aos de referéncia.

Os custos dos algoritmos que determinam a similaridade entre pares objetos tornam as
buscas por similaridade operacdes de custo elevado. Estes eventos t€m motivado estudos com
objetivo de tornar a busca por similaridade eficiente sobre grandes conjuntos de dados.

Deste modo, identifica-se o problema pois a medida que os dados sdo gerados pelo fluxo,
eles devem ser processados e armazenados na estrutura. O processo de indexag@o do elemento
pode ocasionar a degradagdo da estrutura devido ao grau de sobreposicao entre a subérvores.
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Neste sentido, pretende-se, com este trabalho, propor um método para melhorar o de-
sempenho de MAMs dindmicos (Slim-Tree, M-Tree, entre outros), para acelerar consultas por
similaridade em ambiente de FCD, tendo com fator fundamental ndo comprometer a dinamici-
dade da estrutura. A abordagem proposta € a criacdo de uma estrutura auxiliar, para armazena-
mento dos dados provenientes do fluxo até que estes possam ser indexados na estrutura com a
finalidade de minimizar o grau de sobreposicdo tornando as estruturas mais eficientes.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, serdo descritos brevemente alguns dos estudos existentes na literatura relacionados
ao trabalho proposto. Em [Brisaboa et al. 2006] € proposto um novo método de busca baseado
em pivos dinamicos onde a estrutura de indice pode ser armazenada com eficiéncia na memoria
secunddria. No trabalho proposto por [Oliveira et al. 2015] € utilizado uma estrutura dinamica
para lidar com dados complexos online. Ja no estudo realizado [Barrios et al. 2012] € apresen-
tado uma estrutura de indice dinAmico para apoiar consultas K-NN em fluxo continuo de dados.
Por serem estudos com resultados relevantes podem contribuir para este trabalho.

3. Contribuicao do Trabalho

O presente trabalho tem como pressuposto contribuir para o aprimoramento das técnicas utili-
zadas para busca por similaridade e recuperagdo de conteido em ambiente de fluxo continuo de
dados.

4. Estado Atual

O trabalho esté no estdgio de implementacao das estruturas e métodos. A estrutura de indexagdo
escolhida foi Slim-Tree devido a caracteristica dindmica da estrutura e pelo fato de sua cons-
trucio ser incremental. A estrutura auxiliar serd uma janela de eventos, que terd seu tamanho
variado dependendo da base de dados utilizada.
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Resumo. Este trabalho apresenta estudos realizados para o desenvolvimento de um
método de estimagdo de chuvas acumuladas utilizando dados de smartphones. Para
isso, técnicas de processamento digital de sinais serdo aplicadas seguindo uma abor-
dagem de andlise temporal dos dados coletados a fim de extrair caracteristicas rele-
vantes. Apos a extracdo das caracteristicas, técnicas de mineracdo de dados serdo
utilizadas para geragcdo de modelos de regressdo para estimar o estado atual. O tra-
balho ainda se encontra em estdagio de coleta dos dados e ndo possue resultados.

Palavras-Chave. chuva, coleta de dados, estimacdo, mineracdo de dados, nowcas-
ting, smartphone, precipitacdo, processamento de sinais, sistemas de alerta

1. Introducao e Motivacao

Nowcasting € o termo utilizado para descrever previsdes meteorolégicas que antecipam algumas
horas. O estado meteoroldgico atual € monitorado e modelos numéricos sao utilizados para
extrapolar varidveis do ambiente. Devido ao curtissimo prazo de antecipagdo, o nowcasting
possibilita a obtencao de informacdes mais precisas e detalhadas que métodos convencionais de
previsao.

Atualmente, dados coletados por radares meteoroldgicos terrestres sdo utilizados para
nowcasting. Esses radares possuem alta taxa de amostragem e apresentam boa resolugdo es-
pacial dentro do raio de atuacdo. Contudo, apenas grandes cidades e capitais sdo beneficiadas
devido ao alto custo envolvido. Recentemente, estudos mostraram que a atenuacao sofrida em
sinais eletromagnéticos ao longo de enlaces de comunicacdo sem fio pode ser utilizada para
para estimar precipitacdes atmosféricas.

Este trabalho busca estudar dados de comunicagdes sem fio coletados por smartphones
para estimar o volume de chuvas acumuladas durante o periodo de uma hora. Primeiramente,
serdo utilizadas técnicas de processamento digital de sinais para andlise, pré-processamento e
extracdo de caracteristicas relevantes do dados coletados. Depois, serdo utilizadas técnicas de
mineracdo de dados para mensurar a taxa de precipitacdo de chuva do estado meteoroldgico
atual. Para avaliacdo do método proposto serdo realizados experimentos comparativos utili-

zando leituras de estacdes meteoroldgicas automdticas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).
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2. Trabalhos Relacionados

Em trabalhos recentes a atenuagdo de sinais de torres de comunicacao sem fio de alta frequéncia
tem sido relacionados com fatores atmosféricos. Messer Messer (2007) mostrou que as redes
de comunicacdo com frequéncia acima de 10 Ghz s3o severamente afetadas por precipitacoes
atmosféricas. Em Zinevich (2010), a partir da avaliacdo da atenuacdo de sinais, os autores
construfram um modelo para estimar precipitagdes atmosféricas com acuracia de até 90%.

3. Contribuicao do Trabalho

Esse trabalho tem como objetivo a validacdo de um método para estimacao do volume de chuvas
acumuladas utilizando dados de smartphones. Para isso, 4 problemas, com suas respectivas
contribui¢des, serdo solucionados. O primeiro € a criagdo de cole¢des de dados que representem
as varidveis coletadas. O segundo € aplicacao de filtros que melhorem a qualidade das colecdes
de dados. O terceiro € a selecdo de caracteristicas relevantes tendo em vista a abordagem de
andlise temporal dos dados. O quarto € a geracdo de um modelo de regressdo que obtenha
taxa de acerto adequada em situacdes reais. Com a obtencdo de bons resultados pretende-se
melhorar a resolucdo e a capacidade de estima¢do de modelos nowcasting.

4. Metodologia

Neste trabalho trés tipos de comunicacdes sem fio estabelecidas por smartphones serdo estu-
dadas: com satélites de geolocalizacdo, com redes wifi e com torres de operadoras telefonicas.
Adicionalmente, outras varidveis também serdo estudadas a fim de verificar a viabilidade de
inclus@o no modelo de estimagdo.

A coleta seré feita conforme amostragem uniforme pois, dessa maneira, € possivel ana-
lisar mudangas de varidveis observadas em uma abordagem temporal [Lyons 2010, Capitulo 2].
Depois da coleta dos dados, filtros serdo utilizados para remover informagdes desnecessarias
presentes nos dados coletados. Na etapa seguinte serdo extraidas as principais caracteristicas
tendo como abordagem o estudo de sinais digitais. Por fim, técnicas de mineracao de dados
para regressao serdo utilizadas para estimar o volume de chuva acumulada durante uma hora.

5. Estado atual do Trabalho

O trabalho se encontra em estigio inicial. Até o momento, um aplicativo para smartphones
Android foi desenvolvido a fim de coletar cerca de 60 varidveis. Também foi implementado
um servidor para receber os dados coletados pelos usudrios do aplicativo. Além disso, um
modulo para obteng¢do do volume de chuvas acumuladas foi implementado. Do qual os dados
sdo provenientes de estacdes meteoroldgicas automaticas do INMET.

Nas proximas etapas pretende-se realizar coleta, pré-processamento e extragdo das prin-
cipais caracteristicas dos dados coletados e, posteriormente, utiliza-los na criacdo de modelos
de regressao.
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Resumo. A disponibilidade abundante de dados torna cada vez mais invidvel a busca
manual por informagoes relevantes. Métodos automdticos para organizar os dados
propiciam o acesso em tempo hdbil. Todavia, a organizacdo dos dados muda ao longo
do tempo e um pequeno subconjunto pode fornecer informagdo antecipada de que a
estrutura da organizacdo mudard. Neste trabalho é investigado a evolugcdo desse
subconjunto por meio do rastreamento das informagoes nele contido. Assim, espera-
se que modificacoes no subconjunto possam auxiliar no entendimento das alteragoes
na organizacdo dos dados bem como permitir a predicdo das mudancas futuras.

Palavras-Chave. evolucdo de restricoes, evolucdo de agrupamentos, agrupamento
semi-supervisionado em fluxo continuo de dados

1. Introdugio e Motivacao

O advento das redes sociais e da computagdo ubiqua, por exemplo, sdo responsaveis pelo au-
mento vertiginoso da geracdo de dados. O imenso volume de informagdes, no entanto, ¢ um
problema, pois dificulta a busca de informacdes tteis pelo usudrio. A andlise de agrupamen-
tos surge com o proposito de agrupar os dados objetivando resumir as informagdes ou auxiliar
na organizacdo dos mesmos. Em determinados cendrios, quando detém-se um conhecimento
de dominio ou um subconjunto de dados cuja varidvel resposta é conhecida, pode-se utilizar
esse tipo de informacgdo adicional para guiar a deteccdo. Técnicas que suportam essa informa-
¢do adicional, também referida como restricdes, constituem a drea de pesquisa denominada de
aprendizagem semi-supervisionada. Inobstante, preferéncias e padrdoes podem mudar ao longo
do tempo. Entao, os algoritmos em fluxo (stream) sao utilizados de modo a considerar a carac-
teristica ndo estaciondria e continua da informacdo ao longo do tempo.

Considere que uma empresa de marketing deseja segmentar o mercado com o objetivo
de encontrar grupos de possiveis clientes. Assim, um algoritmo de detec¢do de agrupamentos
semi-supervisionado é executado em uma determinada época. No entanto, a medida que o
tempo passa, as preferéncias dos clientes mudam e a estrutura dos grupos se altera. Em um
determinado intervalo de tempo as preferéncias dos clientes de um grupo especifico alteram-se a
ponto de um subconjunto de clientes ndo pertencer ao grupo original. Entdo, as novas restri¢oes,
provenientes das preferéncias dos clientes, impdem uma nova estrutura particionando o grupo
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original em dois novos grupos. Observe ainda que novos clientes podem aparecer, mas o espago
de caracteristicas permanece inalterado, ou seja, a representacao dos clientes nao muda ao longo
do tempo, somente as preferéncias.

O cendrio apresentado é uma instancia do problema investigado neste trabalho. Afinal,
as restricoes também podem mudar ao longo do tempo, o que pode explicar as transi¢cdes dos
agrupamentos: surgimento, morte, divisdo, alteracOes na forma espacial etc. Este trabalho
parte da suposicdo que a evolucgdo das restricdes pode ter impacto nas alteragdes sofridas pelos
agrupamentos ao longo do tempo.

2. Contribuicao do Trabalho

A principal contribuicio deste trabalho é um conjunto de técnicas que modelam e monitoram a
evolucido das restricdes no cendrio de deteccdo de agrupamentos semi-supervisionado em data
streams. Assim, as técnicas a serem desenvolvidas deverdo contribuir para o entendimento
do comportamento das transicoes dos agrupamentos ao longo do tempo e também predizer as
futuras transigdes.

3. Estado atual do Trabalho

Os conjuntos de dados apropriados foram obtidos como primeira etapa. Atualmente, um al-
goritmo de detec¢do de agrupamentos semi-supervisionado foi adotado para ser estendido no
cendrio de fluxo continuo [Lai et al. 2014]. Ademais, o algoritmo também estd sendo estendido
de forma a ser capaz de construir dinamicamente um modelo grafico probabilistico.

4. Trabalhos Relacionados

Evolucao de agrupamentos. O framework MONIC monitora e analisa as mudancas em
agrupamentos com o objetivo de entender a natureza da mudanca [Spiliopoulou et al. 2006].
Nesse trabalho sdo formalizadas as transicoes dos agrupamentos. No framework MEC
um grafo bipartido é utilizado para modelar as transi¢cdes dos grupos ao longo do tempo
[Oliveira and Gama 2010].

Agrupamento semi-supervisionado em fluxo. Diversos algoritmos de detec¢do de agrupa-
mentos foram estendidos para suportarem restricdes e também tratarem dados em fluxo conti-
nuo, a saber: C-DENSTREAM [Ruiz et al. 2009] e I-SSFCM [Castellano et al. 2013]. No en-
tanto, esses trabalhos ndo investigam a evolugdo das restricdes bem como as contradi¢des que
podem aparecer ao longo do tempo e o impacto na estrutura dos agrupamentos.
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Resumo. Nesta pesquisa buscamos verificar os beneficios de um nova forma de do-
cumentacdo de frameworks, baseada no cédigo fonte. Nossa hipotese é que o proprio
codigo fonte do framework e instancias existentes podem ser utilizados para criar do-
cumentagdo apropriada na forma de cookbook. Pretendemos verificar se o cookbook
proposto é uma alternativa vidvel de documentacdo. Para este fim, serd necessdrio
comparar o desempenho de desenvolvedores utilizando o cookbook proposto e utili-
zando a documentacdo tradicional.

Palavras-Chave. Framework. Livro de receitas. Andlise estdtica. Andlise dindmica.

1. Introducio e Proposta

Frameworks sdo amplamente utilizados e sdo uma forma de redso de software efetiva. Ins-
tanciacdo de frameworks é uma atividade que exige um esfor¢o de entendimento substancial.
No entanto, na maioria dos casos, a documentacdo adequada ndo existe ou ndo ¢é atualizada
[Heydarnoori 2009]. Diante deste problema, propomos em [Lafetd et al. 2015] uma abordagem
baseadas em exemplos para geracdo semi automdtica de documentos na forma de cookbooks
composto por receitas para instanciar caracteristicas do framework . Baseando-nos na afirma-
tiva de que, muitas vezes, a melhor maneira de aprender um framework é por meio de exemplos
[Johnson 1992]. Utilizamos engenharia reversa, andlise dindmica e andlise estdtica para locali-
zar o codigo fonte ligado a instanciacdo e obter informagdes sobre os elementos de c6digo, suas
interacoes, exemplos de uso e padrdes de projeto.

2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo demostrar que o modelo de cookbook derivado de cédigo €
uma alternativa vidvel para guiar o desenvolvedor no processo de instancia¢io, podendo ser tao
bom quanto ou até melhor do que a documentac¢do gerada manualmente, em termos de taxa de
acerto e tempo de execugao.

3. Resultados

Em [Lafeta et al. 2015], estudos preliminares, com o framework JHotDraw, mostraram que a
abordagem proposta pode obter as informagdes definidas para compor cookbook com um bom
recall, ou seja, suficientes para guiar a instanciacdo. Em estudo com 5 sujeitos foi possivel
perceber a utilidade das informacdes, a receita guiou e auxiliou os sujeitos no processo de
instanciagdo. Estes estudos nos direcionaram e levaram a melhorias na abordagem.
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4. Proximas Atividades e Cronograma

Esta secdo apresenta as proximas atividades do nosso trabalho e um cronograma (Figura 1).
Atualmente, estamos aplicando a abordagem sobre os frameworks JMF (Java Media Fra-
mework) e Android ou Eclipse para obter receitas e verificar se a abordagem com melhorias
apresenta bom recall. Além de gerar cookbooks que serdo utilizados nos experimentos.

Pretendemos realizar experimentos controlados com sujeitos desenvolvedores. Serdao
duas etapas experimentais, com dois frameworks distintos. Para cada etapa, iremos:

e Selecionar entre 20 a 30 participantes com conhecimento minimo para execucdo das
atividades e distribuicdo equilibrada em dois grupos. Cada grupo hora atuard usando o
cookbooks e hora atuard usando documentacao tradicional, alternados em dois experi-
mentos com o mesmo framework.

e Definir 2 atividades reais de instanciacdo para cada framework com o mesmo nivel de
complexidade, onde sejam necessdrias modificacdes no cddigo. A execugdo da primeira
atividade ndo deve influenciar na execucdo da segunda devido a alternancia dos grupos.

e Montar materiais de apoio: 1) documento para explicar o cookbook e documentacio
tradicional;ii) para explicar as atividades de instanciaco; iii) questiondrios para sele¢ao
dos participantes; iv) questiondrio para coleta informagdes qualitativas e quantitativas.

e Treinar os participantes para realizacdo do experimento controlado.

e Preparar os ambientes para a instanciacido do framework em questao.

e Conduzir os experimentos aplicando as atividades instanciagdo para cada grupo. O
tempo de execucdo e resultados das atividades serdo coletados a fim de evidenciar o
desempenho dos grupos e comparé-los. O questiondrio serd aplicado para obter infor-
macgdes sobre satisfacdo, nivel de dificuldade, utilidade das informagdes e usabilidade.

Os resultados serdo analisados por meio de estatistica descritiva com boxplots. Serdo
realizados testes estatisticos para avaliar a possibilidade de rejeitar a hipdtese nula de que nao
diferenca entre os participantes que usam os cookbooks e os participantes que usam a documen-
tacdo tradicional. Serdo calculados intervalos de confianga para avaliar o tamanho do efeito da
variavel.

Identificacio da Etapa Inicio | Término
Andlise do protocolo do projeto pelo Conselho de Etica da UFLY 25-03-16 | 30-06-16
Aplicar aborgagem para o framework JMF - Gerar Cookbook 25-03-16 | 30-05-16
Experimento Controlade (Primeiro Estudo - Alunos - Framework JMF) 01-07-16 ] 30-07-16
Aplicar aborgagem para Eclipse ou Android - Gerar Cookbook 01-06-16 ] 01-08-16
Experimento Controlado (Sequndo Estudo — Profissionais — Framework 11 01-08-16] 30-08-16
Experimento Controlado (Secundo Estudo — Profissionais — Framework 2) 01-09-16 | 30-09-16
Tabulacio. Andlise dos dados e Redacio de Artigos 30-09-16] 30-12-16
Preparacio para defesa da Tese 01-01-17) 01-03-17

Figura 1. Cronograma resumido das préximas atividades.
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Resumo. Neste trabalho, analisamos uma nova alternativa de compreender e avaliar o projeto
de software a partir de um conjunto reduzido de classes relevantes arquiteturalmente (classes-
chave). Inicialmente, usando técnicas de engenharia reversa sobre o codigo fonte e de
processos de reducdo do volume de dados, torna-se possivel obter as classes-chave. Em
seguida, avaliaremos se tais classes podem ser priorizadas como um ponto de partida para
entender arquitetura de software em relagcdo as propriedades social (ownership) e estruturais.
Finalmente, serd necessdrio avaliar o desempenho dos desenvolvedores utilizando as classes-
chave em tarefas de manutengdo.

Palavras-Chave: classes-chave, andlise dinamicalestdtica, smells, métricas de complexidade.

1. Introducao e Proposta

O custo e o esfor¢co demandado para compreender e adaptar elementos internos de sistemas de
software estd relacionado a investigacdo artefatos tais como, c6digo e documentacdo. Em
sistemas bem projetados, artefatos de software estdo organizados de tal maneira que eles podem
ser compreendidos e mudados independentemente um do outro. Portanto, a avaliacdo de projeto
€ uma importante tarefa para melhorar a manutencao e evolugdo de software. Porém, em muitos
casos a documentacdo contendo decisdes de projeto é perdida, ou quando existe ela estd
incompleta ou desatualizada. Neste sentido, os desenvolvedores sdo induzidos a analisar o
codigo fonte que € a unica fonte de informacao confidvel para avaliar o projeto de software. A
avaliacdo do projeto de software considerando-se todas as classes do sistema como ponto de
partida € uma tarefa dificil. Algumas técnicas de reconstrucdo de arquiteturas foram propostas,
porém a maioria destas abordagens sdo dificeis de usar e tem baixa precisdo. Diante deste
problema, nés propomos Keecle, uma maneira semi-automadtica de encontrar classes-chave em
sistemas orientados a objetos que sdo usadas para documentar a arquitetura de software e
portanto, priorizadas para a compreensdo e avaliagdo do projeto sob o ponto de vista de:
importantes relacoes de dependéncia; serem mais propensas a bad smells; assumirem os piores
valores em métricas de coesdo/acoplamento; € uma alta concentracdo de desenvolvedores
dedicados a modificagdao das mesmas.

2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo mostrar que em um contexto dinamico classes-chave extraidas
das raizes de drvores de rastros de execugdo contém importantes propriedades. Em particular,
tais classes estdo localizadas em niveis mais altos da drvore de rastros, e portanto, detém de um
forte controle sobre a aplicacdo, uma vez que todas as outras chamadas de métodos (nds da
arvore) sdo controlados por esta raiz. Consequentemente, estas classes estdo intrinsicamente
relacionadas a qualidade do projeto de software. Para entender o impacto destas classes sobre o
projeto de software, em um contexto estitico nds investigamos a organizagao destas classes em
um estilo em camadas para analisar as relacdoes de dependéncias, bem como se indicadores
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classicos de modularidade (coesdo/acoplamento) sdo diferentes quando comparados as demais
classes do sistemas e se estes indicadores podem estar associados a ocorréncia de smells.

3. Resultados

Em [Vale et al, 2015] um estudo preliminar com dois sistemas de c6digo aberto mostraram que
a abordagem € efetiva para recuperar classes-chave em termos de recall e precisdo quando
comparados com trabalhos correlatos [Zaidman et al, 2015].

4. Proximas Atividades e Cronograma

Esta secdo apresenta as proximas atividades do nosso trabalho e um cronograma (Figura 1).
Atualmente, estamos ampliando os experimentos da abordagem com novos sistemas e
avaliando a capacidade das classes-chave como indicadoras de qualidade do projeto de
software, usando métricas de coesdo e acoplamento, detec¢do de bad smells e a informacdo do
ownership como mencionados anteriormente. Novas atividades serdo desempenhadas entre
elas:

1) Experimentos com sujeitos desenvolvedores: nesta atividade vamos selecionar usando
questiondrios, desenvolvedores com niveis de conhecimento distintos que serdo submetidos a
desempenhar atividades de reuso e manutengdo de software usando as classes-chave como guia
para localizacdo mais rapida das informacdes. Para conduzir os experimentos forneceremos
treinamento, material de apoio, configuragao do ambiente, questiondrio para coleta informagdes
qualitativas e quantitativas para obter dados sobre satisfacdo, nivel de dificuldade,
utilidade/reusabilidade das classes-chave e reducio do esfor¢o analitico do desenvolvedor.

2) Alinhamento de classes-chave: nesta atividade, nds queremos investigar se alinhando
classes-chave de um mesmo dominio de aplicagcdo é possivel obter conceitos que caracterizam
classes-chave como sendo classes de referéncia em uma arquitetura de referéncia. Por exemplo,
considerando as classes-chave de Tomcat', Undertow” e Jetty”, serdo alinhadas semanticamente
para avaliar se uma classe-chave desempenha o mesmo papel, implementa 0 mesmo propdsito e
conceito que as de outros sistemas. N6s podemos investigar também, se uma classe-chave
implementa funcionalidades extras que podem ser incorporadas em outros sistemas de mesmo
dominio, como por exemplo, inserir funcionalidades do Tomcat no Undertow.

2016 2017
Atividade mai |jun [jul |ago |set [out nov |dez [jan |fev |mar
Elaboragdo/Experimento com sujeitos desenvolvedores X X X X X
Alinhamento de classes-chave X X X
Anadlise de dados e redagdo de artigos X X X
Escrita e defesa da tese X X X X

Figura 1: Cronograma resumido das préximas atividades
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Resumo. Um novo método para descrever imagens histologicas é apresentado. A
abordagem é baseada em informagdes de forma e cor extraidas de uma imagem
usando a curva de preenchimento de espaco de Hilbert. Deconvolugdo de cor foi
realizada para separar a contribuicdo de diferentes pigmentos utilizados em imagens
histologicas. O proposito do descritor é a classificacdo das imagens como em classes
benigno/maligno.

Palavras-Chave. descritor, lesdo proliferativa intraductal, cancer de mama

1. Introducao e Motivacao

Ferramentas que auxiliam a andlise de imagens médicas sdo de grande valor para pesquisa e
pratica clinica [Nanni and Melucci 2016]. Carcinoma ductal in situ (DCIS) e hiperplasia ductal
usual (UDH) sdo exemplos de condi¢des que ocorrem em lesdes intraductal proliferativas na
mama [bre b, bre a]. Sabendo ser o DCIS o tipo de cancer de mama ndo invasivo mais co-
mum (porém com alto risco de se tornar invasivo), é de extrema importancia obter diagndsticos
rapidos e precisos [bre b, Dong et al. 2014].

2. Fundamentacao Tedrica

Curva de preenchimento de espaco (SFC) € um caminho em uma grade n—dimensional que
percorre todos os pontos € nunca se cruza [Yasser Ebrahim 2009]. Ela pode ser usada para
determinar a ordem em que pixels sdo extraidos de uma imagem [ Yasser Ebrahim 2009].

A combinacdo de hematoxilina e eosina é uma técnica de pigmentagdo de imagens his-
tologicas bastante comum [Brown 2013]. A deconvolugdo de cor € um processo usado para
separar a contribui¢ao destes corantes em uma imagem [Ruifrok and Johnston 2001]. A técnica
serd utilizada para obter informag¢des contidas em varios canais de cor da imagem.

3. Contribuicao do Trabalho

Conforme [Dong et al. 2014], um método capaz de discernir entre classes benigno/maligno € de
grande valor para a realizacdo de digandsticos patoldgicos, permitindo uma analise mais rdpida,
mais precisa e de menor custo.

O presente trabalho propde um novo descritor capaz de classificar imagens histolégicas
de lesdes intraductais proliferativas de mama como benigno (UDH) ou maligno (DCIS). O
método proposto requer pouca intervengdo manual (poucos parametros serdo manipulados).
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4. Estado atual do Trabalho

O método proposto estd ainda sendo implementado. Experimentos de classificacdo de imagens
usando redes neurais sdo previstos para validacdo do método que serd avaliado, e comparado a
outros métodos, através de curva ROC e area sob a curva ROC (AUC).

5. Trabalhos Relacionados

[Gertych et al. 2015] usa histogramas de intensidade de pixels dos corantes hematoxilina e eo-
sina (H&E) capturando a diferencga arquitetural entre glandulas e stromas. Eles juntam histo-
gramas de padrdes bindrios locais e variancia local a fim de obter uma caracteristica de textura
e classificar tecidos de préstata como benigno ou maligno (cancer). Com um conjunto de dados
de 210 imagens, obtiveram uma preci¢do média de 81,42% em seu melhor resultado.

Em [Hervé et al. 2011] combinam-se descritores estatisticos de cor e textura em ima-
gens histolégicas usando H&E. Usando support vector machines (SVM) como classificador,
seus experimentos, executados 5000 vezes, foram avaliados com medida de precisdo média.
Observa-se que bons resultados sdo obtidos apenas quando os descritores, isoladamente, tam-
bém conseguem bons resultados.
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Resumo. Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento e a aplicacdo de mé-
todos computacionais para o estudo da dindmica da formagdo e diferenciacdo de
tecidos embriondrios em Drosophila melanogaster. Essa tarefa envolve a aquisi¢cdo
de imagens em 3D relativas a padroes de expressdo génica, as quais serdo aplicadas
técnicas de Processamento de Imagens e Visualizacdo Computacional. Os resultados
das andlises permitirdo aprofundar o conhecimento do desenvolvimento tecidual, bem
como, a obtengdo de novas ferramentas automdticas para o estudo da diferenciacdo
em diversos organismos.

Palavras-Chave. Processamento de Imagens, Drosophila melanogaster.

1. Introducao e Motivacao

A insercao da Ciéncia de Computagdo em outras dreas do conhecimento tem sido fundamental
para a pesquisa cientifica e o aumento potencial de novas descobertas. Um exemplo importante
¢ a aplicacdo de técnicas computacionais para o processamento € armazenamento de dados
relativos as ciéncias biolégicas. Um dos desafios atuais visa entender como a relacio entre
os varios componentes de um sistema biolégico dao origem as funcdes realizadas por células
ou organismos. Nesse sentido, a principal linha de estudo que estd sendo seguida € a andlise
dos padrdes de expressdo gé€nica, uma vez que esse tipo de dados € a chave da diferenciacdo
celular. Um modelo biolégico notdrio desse cendrio é a Drosophila melanogaster. De fato, é
crescente o nimero de bases na Internet que disponibilizam dados de expressdo génica sobre
essa espécie, sendo normalmente encontradas na forma de imagens. E possivel obté-las em
diferentes resolucdes, dimensdes ou estado da espécie (in vivo ou post mortem). No entanto,
apenas conhecé-las ndo € suficiente para entendimento do desenvolvimento de um organismo.
E de fundamental importéncia caracterizar os diferentes padroes de expressdo dos genes, tanto
temporalmente quanto espacialmente. Considerando a complexidade e a enorme quantidade
dos dados, esse cendrio apresenta-se como um potencial motivador a grupos de computagao,
levando-os a propor novas ferramentas para armazenar e processar esse tipo informagdes.

2. Fundamentacao Teérica

A Drosophila é um inseto diptero com aproximadamente 3 mm de comprimento, popularmente
conhecido como a “mosca da fruta” ou “mosca do vinagre”. Essa espécie € ideal para estudo
de interacdes génicas, devido a clareza na visualizacdo de seus padrdes de expressdo génica.
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Entende-se por padrao de expressdo o conjunto de genes expressos por uma célula em um dado
momento. Esse tipo de imagem fornece informacdes importantes sobre o funcionamento de
uma célula. Dentro desse contexto, a Drosophila € um dos modelos mais apropriados para o
estudo e andlise da dinamica celular. Particularmente, essa tarefa envolve a integracao de dreas
da Computacdo e Biologia, em que a anélise se da por meio de técnicas computacionais.

3. Contribuicio do Trabalho

A principal contribui¢do do projeto é o desenvolvimento de métodos computacionais para extra-
¢do e andlise de dados que suportard o entendimento do desenvolvimento tecidual, em especifico
a andlise quantitativa da dinamica celular, a partir de trés contextos bioldgicos fundamentais. O
conjunto das ferramentas propostas integrard um projeto amplo, que em parceria com a UFR]J,
gerard dados para o melhor entendimento dos sistemas estudados, e terd o potencial de permitir
a utilizacdo das rotinas e modelos desenvolvidas para a andlises de outros tecidos animais.

4. Estado atual do Trabalho

Uma breve descri¢c@o que sintetize o desenvolvimento do projeto de doutorado é delimitado em
marcos, ainda que seus contextos sejam dinamicos e nao possam estar fechados em informacdes
precisas, a saber: (1) Disciplinas tedricas, (2) Base de Dados, (3) Atividades Correlatas, (4)
Disciplinas praticas, (5) Revisao da literatura, (6) Rotinas computacionais, (7) Experimentagao,
(8) Documentacdo e (9) Defesa. As atividades estdo sendo realizadas dentro do previsto e
encontram-se atualmente no Marco 3.

5. Analise dos resultados

O projeto descrito apresenta cardter multidisciplinar, devido a isso, a andlise dos resultados
obtidos ocorrerd de forma cooperativa entre os colaboradores envolvidos. A equipe envolvida
tem larga experiéncia na combinagdo de estratégias experimentais, computacionais e tedricas
diretamente relacionadas aos objetivos do presente projeto.

6. Trabalhos Relacionados

Na literatura € possivel encontrar uma diversidade de pesquisas relativas ao proces-
samento computacional de imagens da  Drosophila melanogaster [Surkova et al. 2008]
[de Sousa et al. 2013]. No entanto, a temadtica desse projeto apresenta-se como um desafio.
Isto porque, até o presente momento, ndo se encontraram propostas que sugiram um ferramen-
tal computacional que suporte compreensao dos processos envolvidos na dindmica da formagao
e diferenciacdo de tecidos embriondrios. Outro ponto que pode ser melhor explorado é a for-
macao de bases de bioimagens, em que o desafio € criar atlas digitais de organismos ou 6rgaos,
onde ficam integradas informag¢des anatomicas e ontoldgicas, juntamente com outros tipos de
dados, como os de expressao génica.

Referéncias

de Sousa, D. J., Cardoso, M. A., Bisch, P. M., Lopes, F. J. P., and Travencolo, B. A. N. (2013).
A segmentation method for nuclei identification from sagittal images of drosophila melano-
gaster embryos. In WSCG, pages 133—-142.

Surkova, S., Myasnikova, E., Janssens, H., Kozlov, K., Samsonova, A., Reinitz, J., and Samso-
nova, M. (2008). Pipeline for acquisition of quantitative data on segmentation gene expres-
sion from confocal images. Fly (Austin), 2(2):58-66.

Anais da III FACOM Techweek



Recomendaciao de Conhecimento da Multidao para Auxilio na
Correcao de Bugs Independentes de Dominio de Aplicacao

Autor: Eduardo Cunha Campos !,
Orientador: Marcelo de Almeida Maia !

'Programa de P6s-Graduacio em Ciéncia da Computagio
Universidade Federal do Uberlandia (UFU)
Uberlandia — MG — Brasil

eduardocunhall@gmail.com, marcelo.maia@ufu.br

Nivel: Doutorado
Meés e ano de ingresso no programa: 04/2015
Més e ano de previsao de conclusao: 04/2019
Data de aprovacao do plano de tese: A ser submetido em 06/2016

Resumo. O presente trabalho possui o propdsito de recomendar correcoes para API-
related-usage bugs, i.e., bugs independentes dos requisitos funcionais do software que
geralmente causam uma saida inesperada e incorreta resultante de um uso incomum
ou contra-intuitivo de um método da API (Application Programming Interface). Nos
propomos uma abordagem para encontrar corregoes de API-related-usage bugs, que
€ baseada no casamento entre trechos de codigo que estdo sendo depurados pelo de-
senvolvedor e trechos de codigo relacionados presentes no site de pergunta-resposta
Stack Overflow (SO). Nés analisamos trechos de codigo reais retirados de projetos
de software hospedados no site OHLOH Code Search que contém potenciais API-
related-usage bugs. Além disso, foi conduzido um estudo com estes trechos de codigo
para investigar com qual extensdo a abordagem proposta prové informagdo apropri-
ada a partir do SO para corrigir estes API-related-usage bugs.

Palavras-Chave. crowd debugging, crowd knowledge, recommendation systems

1. Introducao e Motivacao

Desenvolvedores de software frequentemente precisam utilizar métodos de API (Application
Programming Interface) que eles nao estdo familiarizados com ou que nio se lembram como
usa-los adequadamente [Moreno et al. 2015]. Como resultado disto, alguns bugs podem ser in-
troduzidos no cédigo-fonte do projeto devido a um uso incorreto destes métodos por parte dos
desenvolvedores. O presente trabalho visa enderecar uma classe particular de bugs, i.e., bugs re-
lacionados a um ndo entendimento comum entre os desenvolvedores sobre como utilizar alguns
métodos de API. Estes bugs possuem uma caracteristica comum: eles ocorrem repetidamente
em diferentes dominios de aplicacdo e sdo independentes dos requisitos funcionais do software.
Esta classe de bugs € chamada de “API-usage-related bugs” pois € provavel que este tipo de bug
jé tenha ocorrido em diferentes projetos e existe uma descricdo do problema em algum lugar
da Web, juntamente com a sua explicacdo e corre¢cdo. Em outras palavras, existe uma grande
chance da multidao ter identificado o bug e sua solucao.

Apesar dos esforcos da comunidade académica e da natureza geral dos API-related-
usage bugs, muitos problemas ainda nao foram resolvidos com relacdo a esta classe de bugs:
(i) A correcdo deles ainda € um processo manual e que consome tempo e esfor¢o por parte do
desenvolvedor; (i) Ndo existe uma abordagem de recomendacido com resultados promissores
que sugere correcdes para este tipo de bug.
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2. Fundamentacao Tedrica

Sistemas de Recomendacgdo para Engenharia de Software representam uma solugdo possivel
para este tipo de problema. Um sistema de recomendagdo recupera e analisa os dados, identifica
artefatos uteis e sugere os mesmos para o desenvolvedor [Robillard et al. 2010]. A ideia deste
trabalho € propor um sistema de recomendac¢ao que recomenda contetido do SO para ajudar os
desenvolvedores a corrigirem API-related-usage bugs em seus trechos de codigo.

3. Contribuicao do Trabalho

As contribui¢cdes do presente trabalho deverdo ser: (i) Construir e disponibilizar um dataset
contendo trechos de cddigo reais com API-related-usage bugs retirados de projetos Java e Ja-
vaScript hospedados no GitHub !; (ii) Propor estratégias de recomendacdo para trechos de
codigo com API-related-usage bugs para auxiliar o desenvolvedor na corre¢io dos mesmos.
Estas estratégias utilizardo fungdes de pré-processamento de cédigo inéditas que estdo sendo
investigadas no presente trabalho de Doutorado.

4. Estado atual do Trabalho

O trabalho atualmente necessita de um dataset maior contendo contextos de cddigo com API-
related-usage bugs. A nossa ideia é retirar estes contextos de cédigo de projetos hospedados
no GitHub. Além disso, seria interessante realizar uma avaliagdo com sujeitos humanos para
investigar se os posts do SO recomendados estdo sendo tteis para auxiliar os desenvolvedores
durante as atividades de correcao destes bugs.

5. Analise de Resultados

Os resultados preliminares sdo encorajadores: 66.67% dos trechos de cddigo Java com potenci-
ais API-related-usage bugs tiveram suas correcdes encontradas nos top-10 resultados de busca.
Considerando os trechos de c6digo em JavaScript, corre¢des foram encontradas para 40% deles.
Estes resultados indicam que as nossas técnicas de busca de codigo superam o Google e o SO
na pesquisa por corre¢oes de API-related-usage bugs.

6. Trabalhos Relacionados

Moreno et al. [Moreno et al. 2015] propuseram uma abordagem para minerar exemplos de
codigo concretos que ensinam como utilizar um determinado método de API.

Ponzanelli et al. [Ponzanelli et al. 2014] propuseram uma abordagem que, dado um con-
texto de cddigo na IDE, automaticamente retorna discussdes pertinentes a partir do SO, avalia
a relevancia delas, e se, um dado limiar de confianca for ultrapassado, notifica o desenvolvedor
sobre a ajuda disponivel. A abordagem deles foi implementada em um plug-in para Eclipse
IDE denominado PROMPTER.
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Resumo. Na literatura é possivel encontrar diversos trabalhos que tratam Ambien-
tes Educacionais Ubiquos (AEUs) e Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) como duas
linhas de pesquisa isoladas, focando em questoes voltadas a ubiquidade e persona-
lizagdo de conteiido, ou buscam explorar mais sobre questoes de avaliagdo de co-
nhecimento e comportamento. Dessa forma, existe pouca integragdo entre essas duas
dreas. Para suprir essa lacuna, esta proposta pretende investigar a incorporagdo de
recursos de STIs a AEUs. A solugcdo proposta serd composta por modulos de software
fracamente acoplados e modelos de dados semanticos para representar e acompanhar
o processo de aprendizagem do estudante por meio de andlises de navegacgdo, intera-
cdo e comportamento. Estudos e avaliacoes serdo conduzidos buscando identificar e
compreender o impacto e a efetividade da abordagem proposta.

Palavras-Chave. AEUs, STIs, Modelo de Estudante Semdntico

1. Introducao e Motivacao

A Computacao Ubiqua é capaz de fornecer diversos subsidios para a constru¢do de arquiteturas
de software adaptdveis voltadas para educagdo. No entanto, € perceptivel a necessidade de
ambientes inteligentes que fornecam informagdes a essas aplica¢des. Informagdes como o nivel
de conhecimento do estudante sdo um importante requisito que pode auxiliar o ambiente ubiquo
na personalizacdo do conteido educacional. Descobrir quais sdo as capacidades do estudante,
quais suas principais afinidades, em qual disciplina/contetido ele possui mais dominio e como
o usudrio se comporta durante a utilizacdo do ambiente ainda sdo questdes em aberto.

Uma das principais funcdes de um Sistema Tutor Inteligente (STIs) € auxiliar na ta-
refa de tentar descobrir o nivel de conhecimento do estudante. Os STIs sdo formados por um
conjunto de sistemas de software que ddo suporte a atividades de aprendizagem. Aplicando
técnicas de inteligéncia artificial, eles procuram se adaptar ao contexto do usudrio e buscam
agir da forma mais semelhante possivel a um tutor humano (Zhiping et al., 2012).

E possivel encontrar na literatura diversas pesquisas que tratam sobre proposta e cons-
trucdo de STIs para os mais diversos fins. No entanto, percebe-se pouca integracdo desses
estudos com as pesquisas em AEUs. Raras sdo as propostas para integrar capacidade de tutoria
inteligente a cendrios que exploram recursos ubiquos.
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2. Fundamentacao Tedrica

Uma das propostas para apoiar atividades em sala de aula consiste no uso de Ambientes Edu-
cacionais Ubiquos (AEUs) (Settle et al., 2011) — espagos fisicos equipados com recursos com-
putacionais (sensores, lousas eletronicas, cameras, microfones, entre outros), tendo potencial
de incorporar a visdo de Computagdo Ubiqua (Weiser, 1991) a area de educacdo. Dentre os di-
versos AEUs propostos na literatura, destaca-se o Classroom eXperience (CX)! (Ferreira et al.,
2012; Aradjo et al., 2013). O CX é uma plataforma multimidia para captura de aulas em uma
sala instrumentada com dispositivos computacionais ubiquos. Desde 2012, na sua primeira
versdo, o CX tem se mostrado muito eficiente e eficaz para auxiliar atividades de ensino em
ambiente instrumentado.

Outro tépico relacionado com essa pesquisa que merece atencdo sdo os STIs. Estes
podem personalizar o conteido educacional, de acordo com as informag¢des modeladas sobre o
desempenho, perfil e estados afetivos do aluno. Essa capacidade de adaptacio do sistema € o
que o torna inteligente. Segundo Woolf (2007), os STIs buscam raciocinar sobre o seu processo
de aprendizado, entender suas necessidades individuais, fornecer representacdes alternativas de
conteddos, possibilitar diferentes caminhos de aprendizagem e formas de iteracdo e, por fim,
compreender como a emocao influencia no processo de aprendizagem.

3. Contribuicao do Trabalho

Ao final deste projeto de doutoramento, almeja-se a constru¢do de uma arquitetura que incor-
pore recursos de STIs a AEUs. Serdo desenvolvidos modelos e mddulos de software — como,
modelo do aluno, modelo de tutoria, médulo de acompanhamento de intera¢des, modulo de ga-
mificacdo, médulo de avaliagdo, médulo de acompanhamento de rastros e perfil de navegagao
— para apoiar essa integracao. As solucOes propostas utilizardo tecnologias de Web Semaéntica e
ontologias para representacdo do conhecimento e estruturacdo dos dados. Possivelmente, serdo
utilizados também recursos de mineracdo de dados para auxiliar no processo de identificacdo e
organizacdo de perfis. Pretende-se, ainda, realizar experimentos mensurando diversos indicado-
res para avaliar o impacto da arquitetura em um ambiente real de ensino, integrando os modelos
desenvolvidos e os mddulos implementados ao CX.

4. Estado atual do Trabalho

E importante frisar que, até o momento, algumas etapas importantes desta pesquisa ji foram
iniciadas. Inicialmente foi realizado um levantamento bibliogréfico acerca dos principais temas
propostos. Uma segunda atividade deste projeto trata de abordagens para melhorar o engaja-
mento dos estudantes ante a utilizacdo de ambientes computacionais de ensino. Esta abordagem
jé estd integrada ao ambiente e testes jd estao sendo realizados. Outra atividade ja em andamento
¢ a defini¢do de um Modelo de Estudante baseado em Ontologias € Redes Bayesianas voltado
para ambientes adaptativos. Os proximos passos para continuacdo da pesquisa versardo sobre
a integracdo do Modelo de Estudante ao ambiente Ubiquo, bem como a defini¢ao de regras e
procedimentos para avaliar rastros e permitir um acompanhamento do progresso do estudante
de forma mais acurada.

5. Analise de Resultados

As etapas ja desenvolvidas apresentam diversos resultados satisfatdrios. O Modulo de gamifica-
¢do estd integrado e em pleno uso na plataforma CX. Resultados da integragdo estao disponiveis

"http://cx facom.ufu.br/
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em Ferreira et al. (2015). Outra etapa que apresenta bons resultados diz respeito a defini¢cao do
Modelo de Estudante. Este foi proposto utilizando uma abordagem hibrida, por meio de onto-
logias e Redes Bayesianas. Resultados iniciais dessa etapa serdo submetidos para publicacdo
em eventos da drea.

6. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos propdem abordagens para aprendizado baseado em ambientes instrumenta-
dos e equipados com dispositivos eletronicos para auxiliar no processo de ensino. Esses ambi-
entes fornecem subsidios para que a aprendizagem aconte¢a independente de contexto fisico,
permitindo assim um ensino mais facilitado e atrativo (Truong e Hayes, 2009; Aihua, 2010).
Pesquisas t€ém mostrado que esses ambientes trazem resultados positivos do ponto de vista edu-
cacional e pedagdgico (Settle et al., 2011; Kinshuk e Graf, 2012).

Uma das caracteristicas que tornam os ambientes ubiquos uma linha de pesquisa pro-
missora € sua capacidade de integracdo com outras dreas (Chu e Lin, 2013; Thiprak e Kurutach,
2015). Do ponto de vista colaborativo, alguns trabalhos exploram e fornecem ferramentas para
compartilhamento do material educacional, anotagdes, resultados de aprendizagem, entre ou-

tros recursos que podem auxiliar os estudantes no processo de aprendizagem (Hwang et al.,
2014; Shih et al., 2012).

Uma boa estratégia para organizagao e classificagdo de conteudo educacional € provida,
muitas vezes, pelos STIs, os quais se inspiram em técnicas de inteligéncia artificial para tentar
encontrar o melhor modelo didético a ser disponibilizado individualmente para o aluno (Kusu-
mawardani et al., 2014; Chrysafiadi e Virvou, 2015). STIs t€ém sido empregado para auxiliar o
processo de ensino em diversos dominios. Alguns exemplos de sucesso incluem: Andes Physics
Tutor (Gertner e VanLehn, 2000) para ensino de fisica e informatica; AutoTutor (Graesser et al.,
2001) para ensino fisica newtoniana; PACT (Koedinger et al., 1997) para ensino de algebra.
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