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Projeto de Pesquisa - FAPESP - Modalidade Temático

Métodos de Aproximação para Computação Visual
Resposta aos comentários do assessor ad hoc #2
Recebido em anexo a carta da FAPESP de 03/10/2007

• Não há um foco. Sob a capa de “Computação visual” se inclui várias
grandes áreas entre elas processamento de imagens, geometria computa-
cional, patologia, computação gráfica, análise numérica, entre outras. [...]
A fragmetação do projeto e a falta de um método unificador e de clareza
de objetivos impede sua avaliação. [...] O projeto como um todo é, na re-
alidade, vários projetos justapostos, mas que não se encaixam como um
todo.

O projeto é de fato amplo. Porém, o comentário acima está tratando como áreas o
que são na verdade três ńıveis do projeto — matemático, tecnológico e prático. No
ńıvel tecnológico há apenas uma área, a visão computacional e suas sub-áreas. No
ńıvel matemático estão as técnicas de análise numérica (aproximação, aritmética afim,
análise fractal, etc.) que pretendemos utilizar no desenvolvimento de novas tecnologias.
No ńıvel prático estão as aplicações reais (patologia, bancos de imagens, etc.) que
utilizarão e motivarão essas novas tecnologias.

Quanto ao nome da área tecnológica, há um consenso geral de que processamento
de imagens e modelagem geométrica são sub-áreas de uma mesma área, que engloba
também geometria computacional, śıntese de imagens e visualização, tipografia compu-
tacional, interfaces gráficas, realidade virtual, reconhecimento de padrões em images,
visão computacional, e outras sub-áreas correlatas. Embora alguns autores definam
computação gráfica como sendo a união de todas essas sub-áreas [42, p.2], muitos
entendem que este nome tem um sentido mais estrito — que exclui, por exemplo, pro-
cessamento de imagens, reconhecimento de padrões, e visão computacional. Em vista
desta segunda interpretação, adotamos o nome computação visual para a área como
um todo.

Nomenclatura à parte, a unidade de todas as sub-áreas acima se reflete, por exemplo,
na existência de um Simpósio nacional (SIBGRAPI), com qualidade indiscut́ıvel e 20
anos de história, que congrega pesquisadores em todas essas diversas especialidades.
A unidade dessa grande área é ressaltada pelo fato de que muitos pesquisadores de
renome, nacionais [43, 47, 48, 40, 46, 41, 44, 45, 39, 49] e internacionais [54, 53, 50, 55,
52, 51, 56], têm publicações importantes em duas ou mais dessas sub-áreas.

O “fio condutor” do projeto, como explicamos, é a aplicação inovadora de técnicas
matemáticas de aproximação funcional a problemas concretos de computação visual.
É este fio condutor que amarra os diferentes tópicos teóricos (aritmética afim, splines
diádicos, wavelets, dimensão fractal, etc.) com as diferentes áreas de aplicação (visão
computacional, bancos de imagens, patologia cĺınica, etc.) Como comprovado por
infinitos exemplos na história da ciência e tecnologia, a interação entre teoria e prática
tem sido o principal motor para o progresso de ambas.
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• O coordenador, Prof. J. Stolfi, é de uma área — computação gráfica (mais
precisamente, modelagem geométrica) — e os pequisadores principais são
de outra; um de patologia, Prof. K. Metze, e o outro de processamento
de imagens, Prof. N. Leite.

A produção acadêmica do coordenador do projeto, dispońıvel em seu curŕıculo Lattes,
comprova suficientemente sua atuação em diversas sub-áreas da computação visual, ao
longo de quase 25 anos, incluindo geometria computacional [14, 13, 15, 7, 29, 24, 23, 1,
8, 2, 28], processamento de imagens [12, 27, 21, 17, 9, 16], visão computacional [30, 18],
e computação gráfica [20, 19, 26, 10], além de aproximação matemática [3, 4, 5, 11] e
outras áreas.

• O Prof. K. Metze está envolvido em um único tópico de um sub-projeto.

O sub-projeto do Prof. Konradin, em particular, deverá se desdobrar em vários sub-
projetos, cada qual versando sobre aplicação de técnicas de processamento de imagens,
incluindo as descritas em outras seções da proposta, a problemas cĺınicos espećıficos.

A rigor, cada um destes sub-projetos mereceria uma descrição separada, com ńıvel
de detalhe comparável ao dos demais sub-projetos. Porém, este detalhamento não
é posśıvel neste momento, pois muitos desses sub-projetos deverão ser definidos no
decorrer do temático.

Especificamente, o Prof. Konradin planeja utilizar técnicas desenvolvidas por ele próprio
e por outros membros do temático na análise e busca de imagens nos bancos de ima-
gens patológicas e cĺınicas que ele montou em projetos anteriores. Estes bancos estão
relacionados no final desta resposta. Como se pode observar, cada banco de imagens
tem caracteŕısticas próprias, que exigirão metodologia e tratamento espećıficos — e
portanto constituirá um sub-projeto separado deste temático.

Finalmente, vale notar que o Prof. Konradin, que é pesquisador ńıvel 1-A do CNPq,
não é apenas especialista em patologia cĺınica, mas tem experiência substancial na
aplicação de técnicas de processamento de imagens e medicina — como evidenciado
pelas suas publicações recentes [35, 37, 38, 32, 36, 34, 33, 31].

• O projeto Geometria computacional em espaços não euclidianos é nitida-
mente separado dos demais tanto em método como em conteúdo e consta
de um único pesquisador, Prof. P. Rezende. Também o item Algoritmos
heuŕısticos para o Problema da galeria de Arte é de geometria computa-
cional, envolvendo o mesmo professor P. Rezende.

Concordamos que nossa descrição destes sub-projetos não mostrou uma conexão direta
com os demais sub-projetos. Entretanto, a ligação existe através do tema geral do
projeto temático, que é o uso de técnicas de aproximação matemática em métodos e
aplicações de computação visual.

No caso do sub-projeto da Galeria de Arte, a idéia principal é a aproximação de um
domı́nio cont́ınuo (um poĺıgono no plano) por um domı́nio discreto (uma grade regular
de pontos), transformando assim um problema espećıfico e dif́ıcil em um problema
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conhecido e potencialmente mais fácil. Esta técnica matemática provavelmente po-
derá ser usada em outros algoritmos de computação visual, como o reconhecimento de
formas, identificação de correspondências em imagens, segmentação, etc..

No caso do sub-projeto de Geometria computacional em espaços não-euclidianos, es-
peramos conexões com vários outros sub-projetos, em dois sentidos. Por um lado, os
resultados teóricos e algoŕıtmicos obtidos nesse sub-projeto deverão ser ferramentas
úteis para os outros. (Por exemplo, o reconhecimento e rastreamento de objetos de-
formáveis em v́ıdeos requer a solução de problemas de geometria computacional sobre
a superf́ıcie do modelo, que é um espaço eminentemente não euclidiano.) Por outro
lado, a implementação de algoritmos de geometria computacional em espaços não-
euclidianos quase que certamente exigirá técnicas de aproximação matemática. (Por
exemplo, superf́ıcies e geodésicas nesses espaços serão provavelmente modeladas por
splines.)

Observamos também que o coordenador do projeto tem uma publicação significativa em
co-autoria com o Prof. Rezende [6], e colaborou com o Prof. Cid em duas consultorias
para o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicações (CPqD) nas quais
usamos técnicas semelhantes às propostas no sub-projeto da Galeria de Arte. Estas
consultorias resultaram em softwares que estão atualmente em uso no CPqD, para
localização ótima de, respectivamente, telefones públicos e rádios comunitárias. Foi no
decorrer dessas consultorias que desenvolvemos a técnica de aproximação de poĺıgonos
por grades de pontos, que planejamos usar no sub-projeto citado.

• O projeto Análise fractal multi-escala é também nitidamente separado
dos outros, este é um projeto em procesamento de imagens e aplicações.
Aqui os pesquisadores principais são os professores N. Leite, A. Falcão,
e K. Metze. Existe um histórico de colaboração entre os professores
N. Leite e K. Metze.

Na verdade, o coordenador do projeto também tem experiência de pesquisa comprovada
neste assunto. Por exemplo, o trabalho de Doutorado da Profa. Helena Leitão, sobre
reconstrução de objetos fragmentados, resultou em técnicas inovadoras para análise de
imagens e reconhecimento de padrões — que dependem fortemente do caráter fractal
dos contornos dos fragmentos.

• Este projeto deve ser sub-dividido em três projetos diferentes: 1. Métodos
de aproximação em Computação Visual coordenado pelo Prof. J. Stolfi
[...] 2. Análise e descrição de formas em procesamento de imagens
e aplicações biomédicas, coordenado pelos Profs. N.Leite, A. Falcão, e
K. Metze [...] 3. Geometria Computacional, coordenado pelo Prof. P. Re-
zende.

Esta divisão, que basicamente separa os pesquisadores com experiência em métodos
de aproximação (incluindo J. Stolfi, A. Gomide, S. Gomes, M. Domingues, L. Figuei-
redo) dos pesquisadores com experiência e interesse em computação visual aplicada
(incluindo K. Metze, N. Leite, A. Falcão, R. Torres, S. Goldenstein, L. Velho) frustra-
ria o objetivo do projeto temático, ressaltado acima.
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Além disso, não se pode supor que as colaborações futuras dos membros, dentro do
temático, sejam limitadas aos mesmos assuntos e conjuntos de pessoas das colaborações
passadas e presentes. Na verdade, nós antevemos maiores oportunidade de inovação
justamente nas combinações de teoria e prática onde ainda não existe um histórico de
colaboração. Entendemos, aliás, que o objetivo do programa de Projetos Temáticos
é justamente fomentar a colaboração de pesquisadores de diversas especialidades em
torno de um tema com potencial para pesquisa inovadora inter-disciplinar.
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