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1. Caracterização do Problema 

A Esquistossomose mansônica afeta cerca de 200 milhões de pessoas em várias regiões do mundo. No Brasil, a doença é considerada uma endemia e apresenta de 2,5 a 6 milhões de indivíduos parasitados (KATZ E PEIXOTO, 2000). Sua distribuição é observada na faixa litorânea que compreende desde a região Norte até a região Sul, apresentando-se como endêmica em vários estados do Nordeste. Pernambuco tem a segunda maior prevalência entre os estados nordestinos, representando 15,2% da região (KANO, 1992). Nesse estado, a esquistossomose é historicamente endêmica na região rural, em localidades onde as taxas de infecção humana variam de 12% a 82%.
A prevalência e a intensidade da infecção nas comunidades de Pernambuco afetadas pela doença estão condicionadas a práticas culturalmente moldadas como: atividades econômicas, de lazer ou domésticas, peculiares em cada localidade (BARBOSA, 1998; GONÇALVES et al., 1990; PIERI et al., 1998).
Recentemente, casos humanos de infecção aguda têm sido detectados em regiões praieiras [3][4][5], onde a doença está sendo introduzida devido à ausência de planejamento socioeconômico na ocupação desses espaços. Este fato tem sido comprovado através de focos de vetores da esquistossomose encontrados em localidades litorâneas do estado, além de novos sítios de transmissão ativa da doença detectados em praias de turismo e veraneio de classe média alta. Levantamentos malacológicos realizados em municípios do litoral pernambucano apontam 12 novos focos de esquistossomose em localidades praianas do Estado. (BARBOSA et al., 1996, 1998, 1998 a, 2000, 2001).
O diagnóstico é uma das maiores barreiras para o tratamento e controle da doença. Atualmente os métodos para o diagnóstico da esquistossomose são:
· Exame parasitológico de fezes - ovos de S. mansoni podem ser encontrados nas fezes, a partir do 40º dia do contágio, sendo a técnica de sedimentação espontânea (Lutz ou Hoffman, Pons e Janer) [2] utilizada para identificação dos mesmos em ovos viáveis ou não, para pacientes atendidos nos serviços de saúde. Os ovos são de 114 a 175 mm de comprimento e de 45 a 68 mm de espessura, tendo uma espinha lateral proeminente. O método de Kato-Katz [1] é utilizado em inquéritos coproscópicos e investigações epidemiológicas devido à sua facilidade operacional em campo e por permitir a quantificação de ovos por grama de fezes.

· Biópsia retal - a biópsia é um método de fácil execução e indolor, porém por ser uma técnica invasiva, é pouco utilizada. Na esquistossomose crônica, sem hipertensão portal, uma biópsia retal apresenta cerca de 80% de positividade enquanto que no exame de fezes, 50%.

· Outros - biópsia de órgãos comprometidos, por ex. biópsia hepática é destinada a casos especiais, quando se necessita conhecer o quadro histológico do fígado, em formas agudas ou hepatoesplênicas, ou para diagnóstico diferencial.

· Reações sorológicas - o diagnóstico utilizando soro do paciente para detecção de IgG e IgM contra S. mansoni  pode indicar infestação atual ou passada. Existem vários tipos de reações sorológicas para a esquistossomose, mas não têm ampla aplicação na prática. Elisa e imunofluorescência são utilizados em estudos clínicos e experimentais.

· Intradermorreação - consiste na inoculação de antígeno geralmente preparado com vermes adultos ou cercárias, na face anterior do antebraço, na quantidade de 0,01 a 0,05 ml. Sua interpretação é feita 15 minutos após a inoculação segundo critérios preconizados por Meyer e Pifano. Este método não tem sido utilizada na prática.

Outros exames por imagens como ultra-sonografia hepática e ressonância magnética da medula espinhal estão sendo utilizados no diagnóstico da doença. 

Diante de todos os métodos apresentados o método do exame parasitológico de fezes ainda é a melhor alternativa por ter uma boa sensibilidade e um menor custo de operação. Neste método ainda não há uma ferramenta automatizada que auxilie na contagem dos ovos de S. mansoni, necessitando de um profissional devidamente qualificado para tal trabalho.

As técnicas de inteligência computacional são capazes de construir programas que exibem um comportamento adaptável na realização de tarefas complexas e podem ser uma boa alternativa para o desenvolvimento de um sistema que auxilie na automatização do exame parasitológico de fezes com o objetivo de diagnosticar a esquistossomose.

2. Objetivos e Metas 

A partir dos altos índices de contaminação encontrados no litoral Pernambucano, um método de diagnóstico mais rápido e eficiente é de extrema prioridade para a contenção e diagnóstico da doença.

Pretende-se neste projeto de pesquisa propor um sistema automatizado que seja capaz de auxiliar na contagem dos ovos de S. Mansoni e identificar os níveis de contaminação por Schistosoma Mansoni no litoral Pernambucano. 

Para a proposta do sistema será utilizado um dispositivo para a aquisição de imagens da lâmina laboratorial e o desenvolvimento de um software com funcionalidades que permitirão a contagem dos ovos de S. Mansoni.

Como objetivos específicos:
· Construção de conhecimentos sobre os métodos de adaptação dinâmica para atualização dos parâmetros do Particle Swarm Optimization e estudo das pesquisas em desenvolvimento;

· Capturar e processar imagens das lâminas laboratoriais dos casos confirmados da esquistossomose, para construir informações capazes de serem processadas computacionalmente para avaliar a distribuição dos casos positivos;

· Estudar as imagens das lâminas laboratoriais dos casos confirmados da doença em comparação com indivíduos sadios e procurar identificar um padrão de reconhecimento;

· Otimizar o processo de diagnóstico, possibilitando uma análise in-loco e em poucos minutos dos casos positivos e índices de contaminação;

· Validar os resultados por métodos estatísticos;

· Contribuir, através do modelo proposto, para articulações nas ações de controle da Esquistossomose.
3. Estado-da-Arte 

Um dos maiores centros de pesquisa da esquistossomose no Brasil é o Laboratório de Esquistossomose do Departamento de Parasitologia da CpqAM/FIOCRUZ que  atua em pesquisa e docência na área da epidemiologia da esquistossomose, no diagnóstico malacológico e parasitológico de infecção por Schistosoma mansoni na ecologia e na identificação das espécies de vetores.

Constança S. Barbosa e sua equipe é responsável por descobertas de novos focos endêmicos na zona litorânea de Pernambuco e de novos hábitos dos moluscos que se mostram mais resistentes e com um poder de adaptação a novos ambientes[3][4][5]. O laboratório atua como Serviço de Referência Regional em esquistossomose para o Ministério da Saúde (MS), promovendo capacitações em epidemiologia, técnicas malacológicas e parasitológicas para o diagnóstico da doença, direcionadas a profissionais de saúde dos municípios e Estados do Nordeste. Também assessora cidades com áreas endêmicas no controle da esquistossomose.
 Para o diagnóstico da doença várias frentes de pesquisas já foram iniciadas. A utilização de exames de imagens como ultra-sonografia e ressonância magnética são técnicas que auxiliam e dão suporte a um diagnóstico mais preciso.

L. A. Pontes e A. L. T. Rabello desenvolveram um método e um kit para o diagnóstico da esquistossomose utilizando a técnica de PCR (reação em cadeia pela polimerase) que amplifica o segmento de DNA e possibilita o reconhecimento da estrutura da seqüência [7].

Novos kits de reagentes também são desenvolvidos para ajudar no diagnóstico da doença. Ana Lúcia Teles Rabello desenvolveu o antígeno KLH que proporciona uma grande sensibilidade na fase aguda da doença onde em conjunto com uma ultra-sonografia abdominal é mais um aliado no diagnóstico da doença [8].
Na área de Computação Inteligente, várias são as técnicas que utilizam agentes cuja interação com o ambiente, fazem emergir a resposta ou comportamento esperado.

Uma nova divisão da Computação Inteligente é a inteligência de enxames. São técnicas inspiradas no convívio coletivo e colaborativo de grupos de animais como formigas, pássaros e cardumes de peixes. Alguns algoritmos baseados nestas inspirações são: Ant Colony Optimization [20], Particle Swarm Optimization [9][10] e Fish School Search [19]. 

A técnica de Particle Swarm Optimization (PSO) consiste na otimização global baseada em uma população de soluções. Criada por Kennedy e Eberhart [9] em 1995 foi inspirada no comportamento social de revoadas de pássaros. Vários são os trabalhos que contribuíram para novos algoritmos para o PSO. Kennedy e Eberhart [10] propuseram o primeiro algoritmo definindo as características da partícula: velocidade (1) e posição (2). 
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onde ( é o coeficiente de inércia, c1 e c2 são os coeficientes de aceleração, randd1 e randd2 são números randômicos zerados no intervalo [0,1], pBesti é a posição com melhor fitness encontrada pela partícula, nBest é a  posição com melhor fitness encontrada entre todas as partículas do enxame. 
Shi e Eberhart [11] introduziram o conceito de inércia que balanceia as habilidades de exploração em largura e profundidade das partículas. Clerc and Kennedy [12][13] propuseram o Constricted PSO, onde analisaram a trajetória das partículas e propuseram um conjunto de coeficientes que balanceiam e controlam a convergência do PSO. Van den Bergh e Engelbrecht [14] propuseram o Guaranteed Convergence PSO (GCPSO), uma nova forma de atualização da velocidade das partículas que só utiliza o nBest os invés de pBest e nBest.
Ratnaweera et al.[15] Propôs o HPSO-TVAC, um algoritmo que linearmente com o tempo variasse os coeficientes de aceleração c1 e c2 para obter uma busca por largura inicialmente e à medida que o tempo se passe mude para uma busca por profundidade. 
Analisando do ponto de vista da topologia, novas abordagens estão sendo propostas com base nas topologias já apresentadas (star, ring, wheel, pyramid, von Neumann, four clusters) a Topologia em Clan proposta por Carvalho e Bastos Filho [16] que inspirado na organização social de clãs e tribos, onde cada clã elege a melhor partícula para participar de uma conferencia de líderes e daí a melhor partícula do enxame é eleita.

Novas propostas estão sendo apresentadas como o Adaptive Particle Swarm Optimization [17], onde Zhi-Hui Zhan e colaboradores propõem um algoritmo que identifica em que estágio da evolução o exame se encontra: exploration, exploitation, convergence ou jump out e automaticamente adapta os parâmetros de inércia e aceleração para otimizar os resultados em cada fase da evolução. 

O Adaptative Clustering Particle Swarm Optimization [18] é uma nova abordagem proposta por Salomão S. Madeiro, Carmelo J. A. Bastos-Filho, e Fernando B. Lima Neto, que considera informações da velocidade das partículas para definição da vizinhança em conjunto com um cluster e rotação na idéia principal do Clan PSO.

Várias pesquisas estão sendo desenvolvidas com o objetivo de utilizar técnicas de inteligência de enxames [22][23][24][25][26], como o PSO, para otimização em sistema de reconhecimentos de padrões. Um sistema de reconhecimento de padrões otimizado é uma ferramenta muito útil na identificação dos ovos de S. Mansoni a partir das imagens das lâminas dos exames parasitológicos de fezes, viabilizando a contagem dos ovos e proporcionando um resultado mais rápido e seguro. 
4. Metodologia e Estratégia de ação 

Através de uma parceria entre o Departamento de Sistemas e Computação da Escola politécnica – UPE e o Laboratório de Esquistossomose do Departamento de Parasitologia da CpqAM/FIOCRUZ, serão utilizadas as estruturas físicas e de apoio da FIOCRUZ bem como a disponibilização das lâminas dos exames parasitológicos de fezes de pessoas com suspeita da esquistossomose como conjunto de dados para o desenvolvimento desta pesquisa.
A execução deste projeto será dividida em 3 fases distintas:

· Na primeira fase serão analisadas e propostas soluções em hardware para a aquisição das imagens das lâminas dos exames parasitológicos dos infectados e adequação das imagens para análise do sistema inteligente.

· Na segunda fase será analisada e proposta a utilização de uma técnica de reconhecimento de padrões que será o core principal do sistema inteligente.

· Na terceira etapa será desenvolvida e implementada uma nova abordagem para o PSO e aplicá-lo ao sistema de reconhecimento e contagem dos ovos de S. Mansoni, com o objetivo de otimizar o sistema.

Segue um breve resumo de cada fase do projeto. 

Primeira fase – Nesta fase serão analisados os dispositivos que servirão como aquisição das imagens das lâminas dos exames parasitológicos de fezes dos infectados. A proposta inicial para esta fase é a utilização de uma webcam com características pré-definidas, no intuito de obter uma melhor qualidade das imagens. Esta webcam será acoplada ao microscópio e capturada uma foto de cada seguimento da lâmina e ao final do mapeamento de toda a lâmina será composta uma imagem única de toda a lâmina. Essa imagem passará por um processo de filtragem onde serão aplicados filtros que minimizarão os ruídos e efetivamente configurará as melhores características das primitivas da imagem: contraste, brilho, saturação e matiz. Ao término desta primeira fase o produto será um arquivo de imagem de toda a lâmina devidamente preparada para que o sistema inteligente possa identificar e contar os ovos de S. mansoni. 
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Fig. 1 - Fluxograma da execução da primeira fase.

Segunda fase – Nesta fase serão analisadas as técnicas de reconhecimento de padrões e elegida a que melhor se adaptar para a resolução do problema proposto. A proposta inicial para esta fase é analisar as técnicas mais utilizadas como: as redes neurais, os classificadores KNN e bayesiano e as árvores de decisão. A partir da eleição da melhor técnica, será implementada a técnica e definido o conjunto de características do ovo de S. Mansoni que serão utilizadas como o padrão a ser reconhecido pelo sistema. A partir deste ponto, será feito um conjunto de ensaios utilizando as imagens resultantes da fase anterior para calibragem do sistema e definidos os níveis mínimos de aceitação e tolerância de erros do sistema. Ainda como atividade desta fase será feito os primeiros registros de desempenho e eficiência do sistema. 
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Fig. 2 - Fluxograma da execução da segunda fase. 

Terceira fase – Nesta fase será analisada e proposta uma nova abordagem para o PSO. A proposta inicial para esta fase é o estudo de uma nova metodologia para a atualização dinâmica dos parâmetros de um PSO. A proposta está fundamentada com base nas últimas pesquisas que indicam que este tipo de abordagem proporciona ao PSO um aumento significativo de desempenho em relação aos métodos anteriores. Após a definição de da metodologia, será implementado o novo PSO e realizado os testes com as funções de benchmark mais utilizadas. A partir deste ponto será realizado o acoplamento entre o novo PSO proposto e a técnica de reconhecimento de padrões utilizada no sistema. Ao término deste processo, será feito os ajustes necessários para que o sistema identifique e conte os ovos do S. Mansoni e testados os desempenhos do novo sistema com o conjunto de imagens resultantes da primeira fase deste projeto. 
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Fig. 3 - Fluxograma de execução da terceira fase.

Após a conclusão das 3 fases serão realizados testes e colhidos os resultados com os dados reais . 
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Fluxograma de execução do sistema de reconhecimento de padrões.
5. Resultados e Impactos esperados 

Com o aumento das áreas endêmicas da esquistossomose no litoral de Pernambuco, cada vez mais pessoas são infectadas e acometidas pela doença.

O impacto causado por uma epidemia da doença no litoral de Pernambuco traz sérias conseqüências para o desenvolvimento do Estado. Do ponto de vista de saúde pública, há um congestionamento do serviço público de saúde com um aumento significativo de atendimentos na rede estadual implicando em maior investimento de mão de obra qualificada (médicos e enfermeiros), medicamentos e infra-estrutura (postos de saúde e hospitais). Do ponto de vista do turismo na região, causa uma desaceleração do setor com prejuízos para toda a rede hoteleira e de gastronomia, bem como para o segmento de entretenimento e lazer com a diminuição do número de turistas em decorrência de uma epidemia da doença. Do ponto de vista de gestão pública, a utilização de uma maior quantidade de recursos para a contenção de uma epidemia da doença reflete no repasse de recursos destinados a outros setores como: educação, transporte e segurança desequilibrando a saúde financeira do estado. 

Com a realização deste projeto, espera-se que seja desenvolvida uma ferramenta no auxílio do diagnóstico da doença, trazendo maior segurança e celeridade no intuito de minimizar os custos e proporcionar um tratamento mais rápido e eficaz. 

Duas grandes contribuições estão previstas: A primeira é de cunho científico onde, uma nova abordagem da técnica de PSO será proposta contribuindo para um melhor desempenho do algoritmo que poderá ser utilizado para otimização de inúmeros problemas. A segunda é de cunho social na área de saúde pública, saneamento e gestão onde se espera ter uma diminuição no tempo do diagnóstico da esquistossomose, bem como a possibilidade de criação de um banco de dados com informações sobre a doença que servirá como base para as autoridades em saúde avaliar o processo de distribuição da esquistossomose e articularem um planejamento estratégico para otimizar a utilização de recursos no combate e prevenção da doença. 

6. Conclusões

Este trabalho trata da implementação de um sistema de reconhecimento de padrões que será capaz de identificar os ovos de S. Mansoni através de imagens adquiridas das lâminas de exames parasitológicos de fezes de pessoas com suspeita de esquistossomose. Com o objetivo de proporcionar ao sistema maior desempenho e celeridade a pesquisa e desenvolvimento de uma nova abordagem para a técnica de PSO servirá para otimizar a performance do algoritmo de reconhecimento de padrões e viabilizará a contagem dos ovos de S. Mansoni mais rápida e segura.  

Com a viabilização deste projeto, a criação de uma ferramenta de auxílio ao diagnóstico da doença não será o único produto. Pretende-se apresentar uma solução composta pela parte de hardware de aquisição das imagens, um sistema de identificação dos ovos de S. mansoni e a criação de um banco de dados com informações da doença. A solução pretende trazer maiores informações sobre a doença que auxiliem os gestores de saúde a criar ações de combate e prevenção da doença.     
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ANEXO I

Cronograma de Atividades

Atividades,

1- Revisão bibliográfica

2- Análise e definição do dispositivo de aquisição de imagem

3- Teste do sistema de aquisição de imagem 

4- Estudo e implementação da adequação das imagens adquiridas

5- Estudo e análise de técnicas de adaptação dinâmica dos parâmetros do PSO

6- Implementação das alterações propostas do PSO

7- Teste do desempenho do novo PSO proposto

8- Estudo e análise do sistema de reconhecimento de padrões

9- Implementação e teste do acoplamento do sistema de reconhecimento de padrões e o PSO proposto

10-  Teste e integração de todo o sistema com dados reais e análise dos resultados
11- Escrita da Dissertação

Tabela 1. Cronograma das Atividades (08/2009 – 08/2010)

	Atividade
	Meses

	
	1
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Projeto de DISSERTAÇÃO
De acordo,
Assinatura do Discente

Assinatura do(a) Orientador(a)

Assinatura do(a) Co-Orientador(a)

Recife, _____ / _____ / _____






_1310399769.vsd
�

Análise e definição da técnica de reconhecimento de padrões


Implementação da técnica de reconhecimento de padrões escolhida


Definição das características do padrão e dos parâmetros utilizados pelo sistema


Utilização das imagens resultantes da fase anterior para criação do conjunto de avaliação


Calibração do sistema e realização dos primeiros testes



_1310400797.vsd
�

Análise e definição de um mecanismo de adaptação dinâmica para o PSO


Teste do novo PSO com as funções de benchmark padrão


Implementação do acoplamento do novo PSO com a técnica de reconhecimento de padrões


Imlementação do mecanismo de contagem dos ovos de S. mansoni e testes com o novo sistema 


Implementação da modificação proposta no PSO



_1310540344.vsd
�

Aquisição da imagem da lâmina do exame parasitológico de fezes


Processamento da imagem pelo sistema de RP


Salvando informações do processamento


Saída com os resultados obtidos


Adequação e preparação da imagem



_1310398491.vsd
�

Análise e definição das características da webcam utilizado


Instalação e acoplamento da webcam no microscópio


Captura das imagens de cada setor da lâmina da amostra de fezes de um infectado


Composição de uma imagem principal com a mesclagem de todas as imagens adquiridas


Aplicação de filtros para o tratamento da imagem principal



