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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de imagens digitais em ciéncias bioldgicas, em medicina, tem
propiciado grande avanco tanto na precisédo de diagnésticos como na documentacao
de experimentos médicos.

Também € indispensavel a utilizacdo de recursos computacionais que
proporcionem alto desempenho, uma vez que as imagens médicas apresentam
grande volume de dados para processamento e este processamento envolve,
geralmente, milhares de opera¢cbes em tempo real.

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver uma especializagdo de um
framework baseado em algoritmos genéticos fuzzy implementado para atender a
uma demanda especifica de pesquisa na Universidade, além de um ambiente para
geréncia da execucao paralela que esta aplicacdo demanda.

A relevancia deste trabalho esta na integracdo dos efeitos mais precoces
possiveis de uma droga antioxidante e oxigenacéao hiperbarica sobre a cicatrizacao e
na possibilidade de fazer predicbes de comportamento conforme o padréo
apresentado pela necrose (Cynrot &Percario, 2004).

Pretende-se explorar diversas possibilidades de integracdo entre Logica Fuzzy
e Algoritmos Evolutivos. A primeira vista, pretende-se envolver a aplicacdo de
Algoritmos  Evolutivos para resolver problemas de segmentagcdao que
tradicionalmente estdo relacionados aos sistemas fuzzy. Depois, envolver o uso de
ferramentas fuzzy (software de modelagem fuzzy) e técnicas baseadas em Ldgica
Fuzzy para modelagem de diferentes componentes de um Algoritmo Evolutivo,
adaptando parametros de controle do algoritmo.

2. MATERIAL E METODOS

Os modelos de experimentacdo utilizados sdo animais devidamente
autorizados por Comités de Etica e Pesquisa vinculados ao Comité Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA) as amostras devem ser em numero suficiente e
apenas 0 necessario para realizar os experimentos, sem causar danos e mortes
desnecessarias em cobaias. A figura 1 € um exemplo de imagem original utilizado no
projeto.

Algoritmos Genéticos (AG’s): O principio adotado pelos AG’s € 0 processo
de evolucdo por selecdo natural, onde os individuos mais adaptados ao meio
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ambiente tem mais chances de sobreviver. A premissa dos AG’s € encontrar
solugbes aproximadas para problemas de grande complexidade computacional
mediante o processo de evolugcdo simulada que possui uma manipulacdo cega dos
cromossomos (Goldberg, 1989), ou seja, 0 processamento ndo possui henhuma
informacéo a respeito do problema que esta tratando de resolver, exceto o valor da
funcao objetivo.

Figura 1. Imagem original digitalizada.

Figura 2. Segmentacao quadtree proposta.

Os parametros do Algoritmo Genético sdo: i) tamanho da populacéo (T_pop); ii)
namero de geracdes (N_ger); iii) taxa de mutacdo (T_mut) e taxa de cruzamento
(T_cross); iv) os valores RGB do padrao da necrose (Necrose_rgb); v) o padréao de
variacdo da classificacéo (ur, pg, pb); vi) o percentual de pontos que caracterizam a
regido necrosada (P_necrose); vii) o tamanho minimo da imagem a ser particionado
(T_min), e viii) a funcéo objetivo (F_obj) que classifica os candidatos em funcdo da
semelhanca com o padrao de necrose.

Este algoritmo foi programado em Java e o0 objetivo desta aplicacdo € detectar
o padrédo da necrose em uma imagem meédica produzindo uma quadtree (cfe. Figura
2) com os resultados mais significativos (cfe. Figura 3) para analises posteriores.
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Figura 3. Classificacdo Resultante da Necrose.

Processamento Paralelo e Distribuido: O modelo atual do framework
contempla o paralelismo de aplica¢des do tipo bag-of-tasks (Cormen et al, 2001). O
modelo de paralelismo implementado é iniciado executando uma chamada da
aplicacdo que gera as tarefas iniciais a serem distribuidas nos nodos (cfe. Figura 4 —
Esqg.), construindo uma lista de tarefas. A distribuicdo das tarefas € gerenciada
através de um maodulo que monitora a atividade dos nodos e o estado das tarefas da
lista. Assim que um nodo livre for detectado, uma tarefa da lista € enviada para que
ele a processe (cfe. Figura 5).

Durante a execucdo, qualquer tarefa pode gerar sub-tarefas (cfe. Figura 4 —
Dir.) que poderéo ser redistribuidas como novas tarefas da lista. Quando a execuc¢éo
de todas as tarefas tiverem sido finalizadas, o sistema finaliza a aplicacédo paralela
agrupando todos os resultados parciais. O processamento se vale de uma
estrutura de dados quadtree a fim de particionar o espaco bidimensional
correspondente a imagem médica em quadrantes. Os quadrantes produzidos
constituem a carga a ser distribuida entre os processadores e ocorrem de forma
recursiva até que seja atingido um dos critérios de parada.
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Figura 4. (Esq.) particionamento quadtree inicial da imagem; (Dir.) sub-particbes decorrentes.
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Figura 5. Paralelismo da aplicacao em um estagio intermediario de processamento.

Logica Fuzzy: Os conjuntos fuzzy sdo o modelo mais tradicional para o
tratamento de informacgdes vagas e inexatas. Este modelo introduzido por Zadeh tem
como objetivo permitir um elemento pertencer, com mais ou menos intensidade, a
uma dada classe. A representagdo com conjuntos fuzzy utiliza conjuntos para
representar a informacéo que nao é precisa e emprega légica fuzzy para a tomada
de decisao [5]. A teoria de conjuntos fuzzy prové um mecanismo para representar e
manipular algum tipo de incerteza e ambiguidade. Pode-se observar que os
operadores fuzzy e suas propriedades tem vérias aplicacfes principalmente em
andlise de imagens e reconhecimento de padrdes (Zadeh, 1965).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 ilustra alguns resultados obtidos a partir de simulages preliminares
utilizando configuragcbes para aproximacdo simplificadas dos parametros da
ferramenta.

Tabela 1. Resultados Preliminares.

# quadrantes 'I_'a_manho # Precisao do Tempo(s) Area de
particionamento Processadores algoritmo necrose
1 1102x826 1 Baixo 220 19,7%
1 1102x826 1 Médio 241 9,97%
1 1102x826 1 Alto 263 5%
4 551x413 8 Baixo 41 10,04%
4 551x413 8 Médio 73 7,67%
4 551x413 8 Alto 100 5,13%
16 276x207 8 Baixo 18 31,12%
16 276x207 8 Médio 49 10,97%
16 276x207 8 Alto 70 4,53%
64 138x104 8 Baixo 30 18,60%
64 138x104 8 Médio 51 11,17%



64 138x104 8 Alto 71 4,90%

4. CONCLUSOES

Percebe-se em alguns casos, que conseguimos atingir speedups satisfatérios
sem comprometer a classificacdo resultante da area de necrose, tornando-se assim,
parametros com um Otimo potencial para este tipo de aplicacdo. Pretende-se
aprofundar a discusséo destes resultados e a apresentacdo de novas simulagdes.
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