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Resumo: A segmentacio de imagens consiste em particionar o conjunto de pixels de
tal forma que cada parte resultante corresponda a um elemento de interesse semantico
presente na imagem. Trata-se de um dos principais processamentos em qualquer processo
que envolve a andlise de imagens digitais, tipicos em problemas de visao computacio-
nal. Por outro lado, técnicas de aprendizado de méaquina visam entre outras coisas o
desenvolvimento de métodos que aprendem a transformacao entrada-saida a partir de
amostras dessa relagao. Aprendizado profundo é o nome utilizado para técnicas sofistica-
das de aprendizado que constituem o estado-da-arte na area. Neste projeto, o objetivo ¢ a
aquisicao pelo estudante de conhecimentos sobre processamento de imagens, aprendizado
de maquina, e técnicas de aprendizado profundo, por meio do estudo, implementacao e
avaliacao de técnicas de aprendizado profundo aplicadas a problemas de segmentacao de

imagens.
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1 Introducao e justificativa

O processamento e a analise de imagens sao fundamentais e ganham cada vez mais im-
portancia em problemas que envolvem visao computacional devido ao grande volume de
imagens capturadas. As aplicagoes de visao computacional podem ser encontradas em
diversas areas, tais como em Astronomia, Oceanografia, diagndstico médico, analise de

documentos, entretenimento, entre outros.

Em qualquer problema que envolve uma analise de imagens hé, tipicamente, a ne-
cessidade de se extrair das imagens as informagoes que sao relevantes a aplicacao em
questao. Apesar dos grandes avancos em algoritmos e métodos para processamento e
andlise de imagens [Szell, Pril2, Soi03], o processo de extragdo de informagoes ainda

depende bastante da habilidade e experiéncia do usuario.

Uma das etapas de processamento importantes no processo de extracao de informagcao
é a segmentacao. A segmentacao de imagens consiste no particionamento do conjunto de
pixels de uma imagem de tal forma que cada parte resultante corresponda a um elemento

de interesse semantico presente na imagem. Um exemplo é mostrado na figura 1.

Figura 1: Um exemplo de segmentagdo de imagens. Acima, a imagem
original e, abaixo, a imagem segmentada. Cada regiao na imagem seg-
mentada corresponde a um elemento semantico de interesse na imagem ori-
ginal (imagem extraida de http://adas.cvc.uab.es/elektra/enigma-portfolio/
cvcl0-semantic-segmentation-dataset/).

O grande volume e variedade de imagens faz com que o desenvolvimento manual de
algoritmos de segmentacao especificos para cada caso seja uma solugao extremamente ine-

ficaz. Uma das abordagens utilizadas atualmente para se lidar com o volume e variedade
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de dados é o aprendizado de maquina [HTF09, AMLMI12]. De forma geral, técnicas de
aprendizado de méaquina sao capazes de “aprender” mapeamentos entre espacgos de en-
trada e saida, a partir de amostras de pares entrada-saida do mapeamento esperado. No
caso de segmentacao de imagens, a formulagao basica consiste em se utilizar algumas ima-
gens originais e suas respectivas segmentacoes, preparadas manualmente, como exemplos
a serem usados pelos algoritmos de aprendizado. Essa caracteristica dos algoritmos de
aprendizado, de serem guiados por dados, faz com que métodos baseados em aprendizado

de méaquina sejam uma abordagem ideal para se lidar com o grande volume e variedade

de dados.

A area de aprendizado de maquina ganhou forca nos ultimos cinco a dez anos com a
viabilizacao de técnicas que permitem o treinamento eficaz, isto é, o ajuste de parametros,
de modelos altamente complexos de aprendizado de maquina. Especificamente, esses
modelos complexos sao variantes das redes neurais artificiais, envolvendo uma quantidade
de camadas de processamento antes considerados impensaveis. O termo aprendizado

profundo refere-se a grande quantidade de camadas dessas redes [GBC16].

2 Objetivos

O objetivo deste projeto de iniciacao cientifica é o estudo de conceitos e algoritmos que

fundamentam as areas de processamento de imagens e de aprendizado de maquina.

Mais especificamente, no contexto de processamento de imagens, objetiva-se o estudo
de segmentacao de imagens. Para a execucao da segmentagao deverao ser estudados,
no contexto de aprendizado de maquina, o problema de classificacao e algumas técnicas
usadas para a classificacao. Essa combinacao é pertinente uma vez que o problema de seg-
mentagao de imagens pode ser tratado como um problema de classificacao individual dos
pixels de uma imagem. Finalmente, o conhecimento de conceitos dessas duas areas permi-
tira a compreensao de métodos de aprendizado profundo quando aplicados a segmentacao

de imagens, que serd o principal objeto de investigacao desse projeto.



3 Plano de trabalho

A seguintes atividades sao consideradas para a execucao deste projeto:

1. Aquisigcao de conceitos de processamento de imagens: podera ser feito
cursando-se uma disciplina, por meio de consulta as referéncias bibliograficas perti-
nentes, e principalmente por meio de participacao e discussao no grupo de pesquisa

em aprendizado de maquina do IME-USP.

Uma das tarefas concretas neste contexto serd a busca e selecao, ou eventualmente a
producao, de datasets de imagens para serem usadas no treinamento de algoritmos

para segmentacao de imagens.

2. Aquisicao de conceitos de aprendizado de maquina: também podera ser
feito cursando-se uma disciplina, por meio de consulta as referéncias bibliograficas
pertinentes, e participagao e discussao no grupo de pesquisa em aprendizado de

maquina do IME-USP.

Uma das tarefas concretas neste contexto serda o estudo do livro on-
line “Neural Networks and Deep Learning” de Michael Nielsen (http://
neuralnetworksanddeeplearning.com), que permitird ao aluno adquirir conhe-
cimentos sobre redes neurais artificiais e alguma nocao sobre redes neurais convolu-

cionais, o modelo profundo usado em problemas de classificacao.

Também serao trabalhados aqui a linguagem de programacao Python, que sera a

principal linguagem a ser usada no desenvolvimento desse projeto.

3. Estudo sobre segmentagao de imagens: sera realizado um estudo por meio da
aplicagao pratica do método previamente desenvolvido no grupo [MHH16, JAH17].
Para tanto deverd ser utilizada a biblioteca TRIOSIib (https://trioslib.github.
io). Essa biblioteca foi desenvolvida pelo grupo de pesquisa ao qual a orientadora
esta associada, e pode ser aplicada em diversos problemas de processamento de

imagens, incluindo a segmentacao.

Com o uso dessa biblioteca sera possivel realizar a segmentacao de imagens por

meio de treinamento de classificadores de pixels. Especificamente, serao utilizados
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classificadores profundos, baseados em redes neurais convolucionais.

Segmentacao de imagens usando técnicas profundas end-to-end: embora
técnicas profundas possam ser aplicadas para a classificacao individual dos pixels,
o interesse principal neste projeto de pesquisa sao as abordagens end-to-end de
técnicas de aprendizado profundo. Nessa abordagem, nao se treinam classificadores
de pixels individuais; treina-se uma rede neural profunda que mapeia uma imagem
original em uma imagem que corresponde a sua segmentacao. Tal mapeamento é
realizado por meio de redes profundas conhecidas por Fully convolutional networks

(FCN) e suas variantes [LSD15, RFB15, CPK*16, BKC17].

Do ponto de vista concreto, serao escolhidas algumas dessas redes para um estudo
aprofundado. O estudo aprofundado consistira de leitura de artigos relacionados,
implementagao da rede e sua aplicagao (treinamento e avaliagdo) nos problemas de

segmentacao de imagens selecionados.

A parte de implementacao devera ser baseada na biblioteca TensorFlow (https:
//www.tensorflow.org/) e modelos dessas redes disponiveis na internet. A prin-
cipal tarefa, do ponto de vista pratico, sera colocar esses modelos disponiveis para

execucao e, principalmente, aprender a realizar o ajuste dos parametros.

A avaliacao poderd incluir a comparacao de diferentes modelos, analise do efeito

observado para diferentes parametros, entre outros.

Os conceitos necessarios para a execucao dessas tarefas serao estudados a medida

que se mostrarem necessarios.

Escrita de textos técnicos e cientificos: uma parte das atividades serd o trei-
namento de escrita de textos técnicos e cientificos. Isto podera ser praticado por
meio da elaboracao de projetos de pesquisa a serem submetidos para solicitacao de

bolsa de IC, elaboracao de relatérios técnicos, e elaboracao de artigos cientificos.

O estudante tera oportunidades de vivenciar a comunicacao técnica e cientifica nao
apenas na elaboracao desses textos, mas também na exposicao e discussoes a serem
realizadas no ambito do grupo de pesquisa em aprendizado de maquina, que devera

se reunir semanalmente, e conta com véarios participantes entre posdocs, alunos
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de pés-graduacao e de graduagao, além dos professores responsaveis Nina Hirata e

Roberto Hirata.

4 Cronograma

Este projeto de IC foi elaborado considerando-se uma vigéncia de 18 meses, a comecar em
fevereiro de 2018. Grosseiramente, as principais atividades e cronograma sao conforme a

seguir:

e (meses 1 a 3) Estudos iniciais sobre processamento de imagens e aprendizado de

maquina

e (meses 4 a 6) Estudo da estrutura da biblioteca TRIOSIib e sua aplicagdo em algum

problema de segmentacao de imagens

e (meses 7 a 18) Estudo de técnicas end-to-end e sua aplicagdo em problemas de

segmentacao.
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