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INTRODUCAO E ESTADO DA ARTE

A microtomografia computadorizada de raios-X (LCT) ¢ uma poderosa técnica
ndo invasiva e ndo destrutiva, que permite descrever a estrutura de diversos tipos de
materiais, a fim de explicar o comportamento macroscopico dos mesmos'. Essa técnica
poderosa e inovadora permite analisar e quantificar a morfologia de micro e
macroestruturas a partir de imagens 2D e 3D*3,

Dentre os diversos materiais que podem ser analizados utilizando a técnica de
uCT, as estruturas altamente porosas se destacam, pois proporcionam materiais com
baixa densidade, alta area superficial e porosidade, além de propriedades mecanicas
diferenciadas, gerando um grande interesse tecnoldgico®’. Dentre os principais
exemplos de estruturas porosas citados na literatura, destacam-se as espumas de
nanocelulose®. Estas sdo constituidas basicamente de celulose, que além de ser o
polimero mais abundante na natureza, apresenta caracteristicas de biocompatibilidade,
biodegradabilidade e multifuncionalidade®’. Além disso, essas espumas de
nanocelulose podem apresentar propriedades diferenciadas, tais como grande poder de
absorcdo/adsor¢do de poluentes (exemplos: corantes, metais pesados, solventes
organicos e oléos)®, sendo de grande importincia tecnologica para remediacio
ambiental’.

Entretando, quando se analisa esses sistemas organicos por uCT, com mais de
uma fase presente em sua estrutura e com composi¢do quimica similares, acaba-se
gerando imagens com intensidades/atenuagdes de raios-X muito proximas entre essas
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fases, sem mudangas bruscas na interface entre elas. Tais caracteristicas geram
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problemas para se obter uma segmentagao de imagem, uma vez que ¢ um desafio
determinar critérios de descontinuidade para separar tais regides e/ou reconhecer
padrdes na imagem de forma fiel a realidade'®.

Para solucionar tal problema de segmentacao, o deep learning acaba sendo uma
poderosa ferramenta para automatizar o reconhecimento dessas fases, que ¢ feito a
partir do treinamento de redes neurais, tornando o processo de segmentacdo mais
eficiente. A técnica consiste basicamente de um classificador supervisionado, com
objetivo de aprender uma funcao que melhor separe essas fases, a partir de um exemplo

de fases ja separadas em grupos'!.

OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de protocolos e métodos de
treinamento de segmentacao de imagens 2D e 3D via deep learning, a partir de dados

de microtomografia de raios-X gerados na linha Mogno do Sirius.

Objetivos especificos:

1) Determinar uma combinacdo de parametros de treino de uma rede neural, e
consequentemente reproduzir classificagdes previamente realizadas a partir de métodos
semi-manuais, realizados para a espuma de nanocelulose absorvida com poluentes

organicos (oléos, solventes organicos, corantes, entre outros contaminantes ambientais);

2) Aplicar novos protocolos e métodos de segmentagdo e tratamento de imagens, que
poderdo ser futuramente usados e empregados em outros tipos de materiais porosos

multifuncionais a base de matérias moles, ou seja, com baixo contraste para o raio-X.

METODOLOGIA

O projeto serd desenvolvido com a utilizagdio de computadores de alta
performance (HPCs) do Sirius, que serdo usados para treinar as redes de segmentacao
das imagens das espumas de nanocelulose com poluentes adsorvidos, usando o software
Annotat3D, desenvolvido pela equipe liderada pelo Dr. Eduardo Miqueles, do Grupo

de Computagdo Cientifica (GCC), localizado no Centro Nacional de Pesquisa em
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A metodologia proposta ¢ semelhante ao que ja foi desenvolvido para outros
sistemas usando o Annotat3D. Serdo utilizadas redes (networks) supervisionadas
(discriminativas), do tipo convolucional (Convolutional Networks - ConvNets). Duas
redes especificas sdo propostas para os treinamentos neste projeto, a Unet e a Vnet, para
interpretagdes bidimensionais e tridimensionais, respectivamente. Pretende-se assim
com o uso de dados de augmentation (modificacdo da imagem) juntamente com a
contracdo da rede Unet e a transformagdes da rede Vnet realcar as caracteristicas de

cada fase da espuma para melhor segmentagdo e automatizagao.

Também poderao ser aplicadas na segmentagcao semantica da espuma com 6leo
outros protocolos ja desenvolvidos em outros treinamentos, que foram previamente
realizados para outros tipos de sistemas baseados no deep learning do Annotat3D.
Além do apoio e suporte técnico da equipe do Dr. Miqueles, esse projeto contara com
a colaboracao da Dr. Nathaly Archilha e sua equipe para aquisi¢des e tratamento de

dados de microtomografia na linha Mogno do Sirius.
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