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RESUMEN

El presente trabajo muestra una propuesta para determinar
cuando un roedor se encuentra erguido durante la ejecucion de
una prueba de campo abierto. Por medio de la identificacion
previa del roedor, se realiza un analisis del mismo en los
momentos en los que este puede presentar un erguido y se utiliza
un algoritmo de KNN para clasificar la posicion. Con la propuesta
mostrada logran obtenerse resultados positivos de clasificacion
alrededor del 90%.
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ABSTRACT

The present work shows a proposal method to determinate when a
rodent is rearing during the execution of an open field test.
Through a previous detection of the rodent, an analysis is
performed in the time that is probably to make a rearing and a
KNN algorithm is used to classify de position. With the proposal
method, we obtain results around 90% of positive classification.
Keywords: Open field, Rearing, Rodent, KNN

1. INTRODUCCION

El estudio de la conducta motora de los roedores presenta una
gran importancia en los campos de la psicologia y la
neurologia, debido a que este modelo animal permite evaluar la
condicién neuroldgica presente en el animal al momento de
realizar la prueba. Estas condiciones pueden mostrar algunos
padecimientos como lo pueden ser una lesion cerebral. Este
modelo permite como ya se ha mencionado evaluar las
condiciones neuroldgicas del animal, de modo que es posible
verificar los cambios en su comportamiento al aplicar algtn
farmaco para tratar su padecimiento y asi verificar el
funcionamiento del mismo.

La prueba de campo abierto (open fiel test) consiste en la
evaluacioén de la conducta motora de un animal (roedor) en un
ambiente abierto controlado. Esta prueba consiste en una caja
cuadrada sin tapa de aproximadamente 90cm x 90cm x 70cm,
en el fondo de la caja se dibuja una cuadricula de 9 cuadrantes
de 30cm cada uno (ver Figura 1). Durante la ejecucién de la
misma, se coloca al roedor en el centro de la caja y se observan
sus comportamientos en un lapso de entre diez y quince

minutos aproximadamente. Los comportamientos medidos son
el nimero de veces que atraviesa por un cuadrante y el tiempo
que tarda en el mismo (trayectoria), el nimero de veces que
realiza acicalamientos (grooming) y el total de erguidos que
realiza (rearing) [1,2,3].

La evaluacion de la prueba de campo abierto requiere de
multiples repeticiones de la misma, en las cuales los
investigadores a cargo, realizan grabaciones de video de la
prueba para posteriormente evaluar los comportamientos que se
observan en la misma. Esta tarea representa de un trabajo
exhaustivo para el investigador que puede estar sujeta a errores
de interpretacion personal y de percepcién debido a la gran
cantidad de videos a analizar. Es por ello que sistemas
automaticos que ayuden a la medicion de comportamientos
durante la ejecucion de la prueba de campo abierto resultan de
suma importancia en la agilizacion de los procesos de analisis y
de validacion de los resultados al ser imparciales por parte de la
medicion.

Figura 1. Esquema de la prueba de campo abierto

Algunos de los trabajos realizados se enfocan en la observacion
y reconocimiento de algunos comportamientos. En [4] se
realiza el reconocimiento y seguimiento del roedor en la prueba
de campo abierto con base circular, en la cual controlan las
condiciones de observacion, esto es, la base de la prueba fue
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pintada de manera conveniente para el procesamiento, por otra
parte en [5] se tiene un reconocimiento de comportamientos
basado en la resultados del seguimiento realizado por el sistema
Ethovision XT 8.0, de igual manera en este trabajo se tienen
condiciones controladas; en [6] se apoya para el seguimiento
del roedor en la construccion de una base para la camara la cual
es conectada a un panel de led (diodo emisor de luz) con el fin
de controlar la iluminacién, asi como el uso de luz infrarroja
para apoyar la deteccion, en el trabajo encontrado en [7]
también se construye un sistema para apoyar las tomas de video
ademas de la incorporacion de sensores en la base de la prueba
para ayudar a detectar la ubicacion del roedor. Existen ademas
algunos sistemas comerciales que permiten la deteccion y
seguimiento del roedor durante la prueba. El costo de estos
sistemas oscila entre US$4000 y US$7000, dejandolos
inaccesibles para muchos de las universidades y centros de
investigacion donde se llevan a cabo este tipo de estudios.

Basado en el trabajo presentado en [8] en el cual se tiene una
aproximacién para la deteccion y ubicacién del roedor dentro
de la prueba, en el presente trabajo se muestra una propuesta
para incorporar la deteccién del comportamiento de erguido
durante la prueba a través de un sistema de clasificacion que
permite determinar si el roedor esta realizando un erguido o no.

2. DESARROLLO.

2.1. Erguido de un roedor.

Un erguido es contabilizado cuando el roedor se levanta y
apoya sobre sus patas traseras ya sea que esté recargado o no,
ademas debe estar completamente levantado y no sentado. La
Figura 2 muestra a un roedor erguido dentro de la prueba de
campo abierto.

Fiura 2. Roedor ergtfido

En base a esta posicion es necesario identificar durante el lapso
de la grabacion de video cuando el roedor se encuentra erguido
y cuando no realiza erguido.

2.2. Deteccién de erguido del roedor.
Como se menciond anteriormente, se incorpora la deteccion de
erguido al trabajo realizado en [8], en el cual se cuenta con el
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reconocimiento de roedor y el seguimiento de su posicion.
Basado en la segmentacion obtenida en el reconocimiento del
roedor (ver Figura 3), esta es utilizada como posicion del
roedor, y a partir de la misma se enmascaran fotogramas
seleccionados de los comportamientos del roedor con el fin de
tener una base de referencia para realizar una clasificacion del
roedor cuando esté erguido o no.

(

Figura 3. Roedor segmentado

Para la clasificacion es empleado un algoritmo de wvecinos
cercanos, de modo que por medio de los fotogramas
seleccionados se realiza la clasificacion de las posiciones del
roedor observadas a lo largo del video.

2.3. K —=vecinos cercanos.

El algoritmo de los k — vecinos cercanos (k- nearest neighbor),
utiliza una medida de similitud entre la entrada y el conjunto de
entrenamiento para determinar la clase a la cual pertenece la
entrada. La idea principal del algoritmo consiste en comparar
las caracteristicas del elemento de entrada contra las
disponibles en el conjunto de entrenamiento o muestra (ver
Figura 4), una vez calculadas las similitudes, las compara con
las k mas cercanas para tomar una decision sobre a la clase a la
cual debe pertenecer de acuerdo con los vecinos cercanos.

T — T T

Caracteristica B

3 4 s 6 7 8 9 0 1 12

Caracteristica A

Figura 4. Distancia entre conjunto de entrenamiento y la
entrada
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Los pasos del algoritmo kNN son los siguientes:

e Seleccionar conjunto de entrenamiento.

e Determinar caracteristicas y etiquetas de clase del
conjunto de entrenamiento.

e Seleccionar elemento de prueba.

e Determinar caracteristicas del elemento de prueba.

e Calcular la similitud de las caracteristicas del elemento
de prueba hacia todos los elementos del conjunto de
prueba.

e Seleccionar los k vecinos mas cercanos (similares) al
elemento de prueba.

e Seleccionar la clase de los vecinos que se repitan mas.

2.4. Algoritmo de deteccién de erguido.

Con base a lo anterior se disefia un algoritmo que sea capaz de
determinar cuando el roedor se encuentra erguido o no. Para
ello se toma como referencia si el roedor se encuentra cerca de
una pared o no, debido a que es cuando usualmente estos
realizan los levantamientos (erguidos), los erguidos alejados de
las paredes son raros en un roedor, motivo por el cual
representan otro caso de estudio dentro de la prueba y de las
afectaciones que los roedores puedan padecer, esta situacion no
se contempla en el alcance de este trabajo. Para determinar si se
encuentra cerca de una pared, se evalla la posicion del roedor
dentro de la caja de prueba como se observa en la Figura 5.
Esta referencia es Gtil para agilizar el proceso.

Figura 5. Roedor erguidoen péred

Cuando se realiza la identificacion del roedor, para eliminar el
ruido que puede generar el resto de la caja, se recorta al roedor
en una pequefa area que es la que sera analizada, la Figura 6
muestra cuatro fotogramas recortados que contienen al roedor.

Los fotogramas clave, son fotogramas seleccionados de los
videos de manera manual, en los cuales se observa al roedor
cuando realiza erguidos y cuando no, a la vez que son
etiquetados para tener la referencia de clasificacion.
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Figura 6. Recortes de fotogramas que contienen al roedor

Para clasificar la pose del roedor, es utilizado el algoritmo
kNN, utilizando como medida de similitud la distancia
euclidiana:

Con estas consideraciones es posible realizar la deteccion de la
pose del roedor, es decir, si esta realizando erguido o no.

De modo que el algoritmo mostrado en la Figura 7 es la
propuesta diseflada para resolver la deteccion del
comportamiento realizar erguido de un roedor dentro de la
prueba de campo abierto.

El algoritmo toma un fotograma del video a analizar, realiza la
estimacion de la posicion del roedor y posteriormente hace el
proceso de clasificacion. Este proceso continda con cada
fotograma disponible del video.

Para este propésito, se utilizan fotogramas de tres videos para
formar el conjunto de entrenamiento, correspondientes a tres
roedores diferentes. Para la clasificacion (prueba) se utilizan
fotogramas previamente seleccionados de un solo video.
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Figura 7. Algoritmo deteccidn de erguido

3. RESULTADOS.

El algoritmo disefiado es implementado utilizando el software
Matlab R2015a, y se evalta con un fragmento de video de las
grabaciones disponibles (fotogramas seleccionados), esto con el
proposito de evitar las repeticiones de poses similares debido a
los fotogramas por segundo disponibles en las grabaciones. Se
extraen fotogramas de distintos tiempos del total de video.

Se evaluaron distintos valores de k para determinar cual es el
valor méas apropiado de vecinos a considerar. La Figura 8
muestra los resultados al evaluar distintos valores para k.

El valor de K = 11, es el que demuestra mejor resultado en la
clasificacion, obteniendo un 93.39% de aciertos al realizar la
clasificacion.
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........

Figura 8. Evaluacién de valores de K para clasificacion

Se utilizaron 121 fotogramas del video a clasificar, a
continuacion, se muestra la matriz de confusién de los
resultados obtenidos.

Tabla 1. Matriz de confusién resultante con la propuesta

Prediccion
Valor real No Erguido Erguido
No Erguido 70 2
Erguido 6 43

4. CONCLUSIONES.

En el presente trabajo se mostr6 una propuesta para la
deteccion de la pose erguido de un roedor en la prueba de
campo abierto, logrando incorporar asi un comportamiento a la
deteccion y ubicacién del roedor dentro de la misma prueba.
Los resultados muestran un porcentaje aceptable de aciertos,
teniendo adn algunas dificultades en algunas poses las cuales
son detectadas como erguido de manera errénea. Esto puede ser
debido a los fotogramas clave elegidos como muestra para el
clasificador.

Como trabajo futuro se mejoraré el pre-procesado y eleccion de
los fotogramas clave para el conjunto muestra del clasificador.
A la vez de agregar la deteccién de erguidos cuando se
encuentra el roedor lejos de las paredes de la caja (centro) con
el fin de poder clasificar este comportamiento en todo momento
de la duracion de la prueba. De igual manera se pueden
incorporar la deteccion de mas comportamientos con el fin de
tener un sistema mas eficiente para la medicion de los
comportamientos esperados en la prueba de campo abierto.
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