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1. INTRODUCAO

A motilidade espermatica descreve a capacidade do espermatozoide de se
mover adequadamente através do trato reprodutivo feminino (fertilizag&o interna)
ou através da agua (fertilizacdo externa) para atingir o 6vulo. De acordo com
OLDS-CLARKE (1996), o movimento espermatico representa uma das
caracteristicas mais importantes associadas ao potencial de fertilizacdo de uma
amostra seminal, reportando-se uma clara associacdo entre a auséncia de
movimento e os quadros de infertilidade.

Espermatozoides ativados de mamiferos tem o flagelo que gera movimentos
ondulatérios simétricos e de baixa amplitude que fazem com que o
espermatozoide seja impulsionado em linha reta, jA& os espermatozoides
hiperativados tem flagelo que gera movimentos assimétricos e de grande
amplitude, impulsionando o espermatozoide em movimentos circulares.

A motilidade ativada é o que ajuda a propulsdo do espermatozoide até o
ovioduto, e a motilidade hiperativada € o que ajuda o espermatozoide a penetrar
no cimulo o6foro e na zona pellcida do oécito.

Na maioria das espécies a motilidade dos espermatozoides € classificada
em ndo motil, progressivamente motil ou ndo progressivamente motil. O
espermatozoide progressivamente motil move-se em linha reta, jA o nao
progressivamente motil nada mas realiza um caminho anormal.

A motilidade espermatica torna-se critica no momento da fecundacéao porque
permite ou pelo menos facilita a passagem do esperma através da zona pelucida.
Sem intervencdo tecnoldgica, um espermatozoide ndo motil ou anormalmente
moével ndo vai fertilizar. Assim, avaliar a fracdo de uma populacdo de
espermatozoides que é movel é talvez a medida mais amplamente utilizada de
qualidade do sémen.

Estimativas manuais de motilidade s&o muito usadas, faceis de executar e
requerem equipamento minimo, porém tem limitacdo em que amostras excelentes
tendem a ser classificadas mais baixas do que deveriam ser e amostras pobres
tendem a ser classificadas mais altas do que deveria.

Em estimativas de rastros de motilidade, uma amostra umida de sémen
diluido é preparada como descrito para uma estimativa manual e o0s
espermatozoides sao fotografados usando um tempo de exposicado
suficientemente longo para que os espermatozoides mdveis deixem trilhas na
imagem. Usando esta técnica, espermatozoides ndo-mdéveis aparecem imoveis, e
esperma com motilidade ndo-progressiva deixam trilhas que sdo circulares ou de
alguma outra forma.

O mais préximo que existe no momento do que estamos propondo nesse
trabalho é o sistema CASA, ele realiza basicamente o que estamos propondo,
porém tem algumas desvantagens como alto custo de sua licenga, necessita de
operadores experientes e a frequéncia de aquisicdo de imagens também
influencia sua analise.
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Este trabalho visa assistir esse processo de identificagdo propondo a
aplicacao de aprendizado de maquina para classificar imagens microscoépicas de
motilidade espermatica. Isso visa diminuir 0 manuseio e ajudar na identificacdo de
novas amostras, antecipando a tomada de decisdo no processo de fertilizacdo. A
fim de gerar essa classificacdo, faz-se necessério eleger os algoritmos, testa-los,
e construir um sumario com os resultados e desempenhos observados.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram feitos estudos sobre a motilidade
espermatica, processamento digital de imagens, classificacdo de imagens e
aprendizado de maquina.

Segundo MORTIMER (1997), a analise da motilidade ja demonstrou ser
significativa ao determinar a capacidade dos espermatozoides de realizar a
fecundacéo tanto in vitro como in vivo, podendo servir como modelo de predicéo
de fertilidade in vivo com estudos in vitro. De acordo com YANAGIMACHI (1994),
STAUSS et al. (1995) e SUAREZ & HO (2003), no epididimo os espermatozoides
estdo inativos ou com motilidade muito baixa, ao entrar em contato com o plasma
seminal, ou meio fisiolégico in vitro, o espermatozoide passa a apresentar
movimentacao vigorosa e em linha reta. Ao aproximar-se do odcito ou ambiente
semelhante as tubas uterinas, o espermatozoide adquire caracteristicas da
hiperativagéo, que € o aumento da amplitude do movimento flagelar e a mudanca
da movimentacdo linear para movimentos assimétricos ou lineares. A
hiperativacéo auxilia a penetracdo de mucosa e da zona peldcida. Portanto, HO &
SUAREZ (2001) acreditam que a avaliacdo da motilidade de um determinado
sémen deve levar em conta a hiperativacdo, comparando com o préprio sémen, e
a heterogeneidade da amostra.

O aprendizado de maquina € a capacidade de melhorar o desempenho na
realizacdo de alguma tarefa por meio da experiéncia (MITCHELL, 1997). Para o
reconhecimento de padrdes, existem trés tipos de aprendizado (MICROSOFT,
2017): i) aprendizado supervisionado: os algoritmos fazem previsdes com base
em um conjunto de exemplos, ou seja, a partir de alguns casos solucionados
consegue-se deduzir um caso desconhecido; ii) aprendizado ndo supervisionado:
o algoritmo recebe um conjunto de dados e encontra padrées que descrevem
esses dados, ou seja, busca extrair informagdes de dados néo rotulados; e, iii)
aprendizado por refor¢o: semelhante ao nao supervisionado, porém existe um tipo
de recompensa, se 0 sistema executar agdes positivas, e punicdo caso execute
acOes negativas.

No ambito do aprendizado supervisionado, destacam-se trés meétodos: i)
classificacdo: quando se deseja rotular dados, por exemplo, se a partir de uma
foto de um veiculo, rotula-se como hatch, sedan ou picape; ii) regressdo: quando
se deseja prever um valor com base em outros valores que sédo conhecidos, por
exemplo, estimar o valor de um carro de acordo com suas caracteristicas; e, iii)
deteccdo de anomalias: quando se deseja identificar comportamentos anormais
nos dados, por exemplo, deteccdo de fraude em cartdo de crédito com base na
analise do historico de transacfes. No contexto do aprendizado ndo supervisiona-
do, pode-se destacar outros trés métodos: i) clustering: usado quando se quer
achar padroes em grupos de dados, por exemplo, determinar a faixa etaria de
pessoas que tem interesse em viajar para Nova Zelandia; ii) descoberta de regras
de associacdo: usada quando se tenta criar um grupo de interesses de acordo
com determinadas acdes, por exemplo, se ao comprar um notebook é provavel
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gue se tenha interesse em comprar uma bolsa para guarda-lo (essa técnica é
muito usada no comeércio online para sugerir produtos que o cliente pode ter inte-
resse); e, iii) descoberta de padrao sequencial: usada para descobrir uma ordem
cronoldgica em que acontecem fatos apresentados no conjunto de dados, por
exemplo, uma pessoa que compra um carro provavelmente depois de um tempo
irA comprar pneus e 6leo.

O processamento digital de imagens (PDI) tem como objetivo melhorar o
aspecto visual de certas feicOes estruturais da imagem para o analista humano e
fornecer outros subsidios para a sua interpretacdo, inclusive gerando produtos
gue possam ser posteriormente submetidos a outros processamentos (SPRING,
1996). Existem diversas formas de manipulacdo de imagens, entretanto, as
principais séo: i) pré-processamento: usada para corrigir distor¢des e remover
ruidos da imagem; ii) realce: usado para melhorar a visualizacdo de uma imagem,
identificando melhor os objetos; e, iii) classificacdo: usada para classificar as
Imagens, atribuindo classes aos objetos presentes na imagem. O objetivo dessa
técnica de processamento digital de imagens é identificar padrdes em imagens e
agrupa-las segundos esses padrdes encontrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esse artigo, foi feito uma revisdo bibliografica abrangente abordando
conceitos de aprendizado de maquina e seus tipos, motilidade espermatica e sua
importancia, processamento digital de imagens e suas técnicas e o estado da
arte.

Sera definida a estratégia de captura das imagens de motilidade, um
conjunto de técnicas para classificacdo de imagens de acordo com a estratégia de
captura de imagens de motilidade, e também serdo definidas as ferramentas
computacionais.

De acordo com as caracteristicas imagens e videos de motilidade sera
definido o tipo de aprendizado de maquina a ser utilizado, se supervisionado ou
ndo supervisionado. E por ultimo serdo feitos testes e comparacdes com 0s
algoritmos de aprendizado de maquina.

4. CONCLUSOES

Este trabalho visa avancar na assisténcia ao processo de identificacdo da
motilidade espermatica propondo a aplicagdo de aprendizado de maquina para
classificar imagens microscopicas de motilidade. Isso visa diminuir o manuseio e
ajudar na identificacdo de novas amostras, antecipando a tomada de decisao no
processo de fertilizacdo. A fim de gerar essa classificacdo, faz-se necessario
eleger os algoritmos, testa-los, e construir um sumario com os resultados e
desempenhos observados.
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