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Resumo

No peŕıodo coberto por este relatório, os pesquisadores do projeto progrediram em várias
das linhas previstas originalmente, e iniciaram novas linhas relacionadas com o tema do
projeto. Em fevereiro de 2009 o Prof. Hélio Pedrini, do IC-UNICAMP, aderiu ao projeto na
qualidade de Colaborador. Suas atividades de pesquisa estão descritas nas seções 1.2, 1.6,
e 6.1.

As publicações dos membros do projeto, relacionadas ao mesmo, são citadas nas seções
pertinentes deste relatório. [30] [29] [33] [52] [56] [64] [31] [79] [65] [62] [32] [21] [15] [71] [2]
[84] [82] [66] [38] [78] [85] [35] [22] [83] [36] [37] [1] [23] [24] [34] [10] [11] [12] [13] [8] [9] [43]
[41] [42] [57] [4] [28] [7] [27] [26] [48] [58] [46] [55] [68] [53] [72] [51] [3] [49] [50] [45] [73] [81]
[69] [59] [40] [70] [75] [80] [47] [76] [25] [14] [63] [77] [20] [5] [19] [44] [39] [54] [74]

Deve-se notar porém que os membros do projeto tiveram várias outras publicações no
peŕıodo. [31]
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1 Métodos multi-escala

1.1 Bases para representação multi-escala de imagens e v́ıdeos

Pesquisadores envolvidos: A. Gomide, J. Stolfi, S. Gomes, M. Domingues, L. Velho.
O objetivo deste sub-projeto era desenvolver representações inovadoras de imagens e

v́ıdeos segundo a técnica multi-escala. Com vistas a esse objetivo, continuamos desenvol-
vendo as estruturas de dados e algoritmos para representação de malhas diádicas [6].

Neste peŕıodo realizamos estudos teóricos, em que se implementam os formalismos ma-
temáticos e algoritmos para analisar sinais espaço-temporais [21].

Realizamos também estudos teóricos, numéricos e computacionais para o desenvolvimento
de formalismo multiescala moderno para resolver simulações numéricas utilizando EDP evo-
lutivas com singularidades isoladas [30, 29, 33, 52]. Aplicamos essas técnicas a problemas
de sinais espaciais [56, 79, 65, 62, 32]. Os resultados destas pesquisas auxiliam a um melhor
conhecimento do ambiente que envolve o planeta, ao domı́nio de tecnologias sofisticadas e à
formação de recursos humanos de excelência.

Neste sub-projeto enquadra-se também o trabalho de Doutorado do aluno Douglas Aze-
vedo Castro, do IMECC-UNICAMP, que está sendo orientado por S. Gomes. Dentro desse
trabalho, estamos desenvolvendo um integrador genérico para equações diferenciais parciais
usando malhas diádicas adaptáveis.

1.2 Representação multi-escala de malhas triangulares

Pesquisadores envolvidos: M. Andrade, A. Gomide, J. Stolfi, H. Pedrini.
O tema original deste sub-projeto era o uso de técnicas de simplificação multi-escala da

malhas para resolver problemas de visibildade em terrenos. Porém, essas atividades ainda
não foram iniciadas. Poroutro lado, a inclusão do Prof. Hélio Pedrini no Temático, em
fev/2009, nos levou a ampliar o escopo este sub-projeto. Estamos presentemente estudando
técnicas para simplificação e refinamento de malhas poligonais. Já definimos um grande
conjunto de métricas para geração das malhas, e estamos tentando usá-las na visualização
de malhas em tempo real.

1.3 Morfologia matemática multi-escala de imagens

Pesquisadores envolvidos: N. Leite.
O objetivo deste sub-projeto era identificar métodos eficientes de simplificação da “topo-

grafia” de uma imagem através de um processo de transformação multi-escala, no contexto
das teorias do espaço-escala não-linear e morfologia matemática (MM) [?].

Estas transformações podem ser utilizadas em diversas aplicações de processamento de
imagens, tais como binarização e segmentação, para melhorar a qualidade dos resultados
obtidos. Elas efetuam uma simplificação controlada do sinal original, baseada na teoria de
morfologia matemática e possuem a forma de um operador do tipo toggle.

Inicialmente, definimos novas operações com propriedades do tipo espaço-escala, através
das quais pode-se obter uma simplificação topológica da imagem em que máximos e mı́nimos
interagem ao mesmo tempo, uma vantagem em relação a outros métodos que tratam esses
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dois tipos de extremos separadamente. A análise de diferentes ńıveis de representação do
sinal conduz a in´umeras vantagens, possibilitando lidar adequadamente com sua natureza
multi-escala, e permitindo a extração de caracteŕısticas espećıficas que se tornam expĺıcitas
a cada escala.

A partir de variações na formulação e no modo de aplicação do operador proposto, foi
posśıvel definir uma nova operação de limiarização adaptativa multi-escala e um método mor-
fológico de filtragem e segmentação. Foram realizados diversos experimentos que comprovam
o interesse das abordagens propostas. Parte dos resultados aqui obtidos foi aplicada em tra-
balhos de doutorado e mestrado financiados pela FAPESP, em particular nas atividades de
pesquisa envolvendo simplificações topológicas de imagens e problemas de rastreamento de
componentes conexas em v́ıdeos de esporte.

1.4 Registro multi-escala de imagens

Pesquisadores envolvidos: A. Falcão, A. Gomide, J. Stolfi, L. Velho, N. Leite.
O objetivo deste sub-projeto era desenvolver métodos robustos e eficientes para registro

(alinhamento) de duas ou mais imagens afetadas por deformações arbitrárias.
As atividades deste sub-projeto estão sendo conduzidas como parte do projeto do aluno

Rodrigo Minetto (Doutorado, orientado por N. Leite e co-orientado por J. Stolfi). No peŕıodo
em questão, implementamos o algoritmo multi-escala de Kanade, Lucas e Tomasi (KLT) para
localização eficiente de caraceŕısticas semelhantes em duas imagens. Nessa ocasião, fizemos
um estudo aprofundado do algoritmo mono-escala de Lucas e Kanade (LK), que é o passo
principal do algoritmo KLT. Substituindo o método de gradiente conjugado, usado em muitas
implementações do LK, por uma combinação dos métodos de Newton-Raphson e de descida
pelo gradiente, conseguimos ampliar o raio de convergência do algoritmo LK, de ≈ 2 pixels
para ≈ 4 pixels. Esta melhoria também tornou o algoritmo KLT mais robusto e eficiente.
Estes resultados foram apresentados em congresso nacional [?].

O algoritmo KLT será uma ferramenta básica para nossas futuras pesquisas em alinha-
mento de imagens. Por definição, o algoritmo KLT já encontra o alinhamento translacional
ótimo de duas imagens. para alinhamentos com mais graus de liberdade (rotação, cisa-
lhamento, mudança de escala, perspectiva, morphing, etc.) pode-se aplicar o KLT a uma
coleção de janelas pequenas distribúıdas sobre as duas imagens, e ajustar o modelo aproriado
de transformação aos pares de correspondências assim obtidas.

O tema da tese do Minetto é na verdade a segmentação, rastreamento, e determinação da
pose de objetos ŕıgidos móveis em v́ıdeos. Embora esse tema extrapole os objetivos iniciais
do sub-projeto, como definidos acima, ele ainda está dentro do escopo geral do Temático,
pois em todas as suas etapas são usados métodos inovadores de aproximação (por exemplo,
a aproximação da transformação de perspectiva global da câmera por transformações afins
localizadas.)

1.5 Recuperação de imagens por comparação multi-escala

Pesquisadores envolvidos: J. Stolfi, H. Leitão.
O objetivo deste sub-projeto era desenvolver métodos para busca de imagens por conteúdo
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usando técnicas multi-escala. As atividades deste sub-projeto estão sendo atualmente execu-
tadas como parte do projeto de Mestado do aluno Carlos Zampieri, orientado por J. Stolfi.

Neste peŕıodo desenvolvemos um protótipo do programa para busca de imagens por
conteúdo multi-escala, usando como critério de comparação a distância euclidiana dist(A, B) =
√

∑

p
(A[p] − B[p])2. Inicialmente usamos um estimador de distância baseado em aritmética

intervalar (seção 5.2).
Para testar este método, obtivemos dois bancos de imagens, cada um com cerca de

1000 imagens de natureza bastante variada. A figura ?? mostra algumas imagens aleatórias
dos bancos e o resultado de buscas nos mesmos. Nas duas bases, a busca multi-escala
permitiu economizar entre 80 e 90% do custo computacional, em relação à busca exaustiva
na escala original. Vale notar que, embora o método use aproximações para acelerar a busca,
o resultado final é sempre exato — isto é, a imagem encontrada é realmente a imagem do
banco mais próxima à imagem de busca. Estes resultados estão sendo descritos em artigo
para apresentação em congresso.

Em vista destes resultados promissores, no peŕıodo seguinte pretendemos continuar ex-
plorando esta abordagem, acrescentando ao protótipo outras funções de distância e ou-
tros métodos para redução de escala. Em particular, planejamos testar estimadores proba-
biĺısticos que utilizam a média e variãncia regional, em vez da junção intervalar, para guiar a
busca. Esperamos que as técnicas de inferência estat́ıstica também possam ser utilizadas na
versão intervalar, para aumentar inda mais a velocidade da busca sem sacrificar a exatidão
do resultado.

1.6 Compressão eficiente de v́ıdeos de segurança

Pesquisadores envolvidos: H. Pedrini.
Este é um novo sub-projeto do temático, cujo objetivo é o desenvolvimento de métodos

de compressão de v́ıdeo e recuperação da localização de objetos móveis. Desenvolvemos e
implementamos recentemente algoritmos desse tipo para a área de vigilância. Redundâncias
espaciais e temporais das cenas capturadas a partir de câmeras estáticas são exploradas para
alcançar altas taxas de compressão.

2 Métodos de aproximação na esfera e outras varieda-

des

2.1 Aproximação com splines e bases radiais na esfera

Pesquisadores envolvidos: M. Andrade, A. Gomide, S. Gomes, A. Montenegro, J. Stolfi.
O tema deste sub-projeto era continuar o desenvolvimento de técnicas de aproximação

variadas (harmônicos esféricos, bases radiais, ou splines) para funções definidas sobre uma
esfera unitária n-dimensional S

n. No peŕıodo do relatório, consideramos especificamente a
modelagem do fluxo de luz em uma cena tridimensional, para fins do sub-projeto de estéreo
fotométrico (seção 4.4).
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O fluxo de luz em um ponto do espaço pode ser idealizado como uma função real Φ(u)
definida em S

2 que dá a energia dos fótons que passam perto desse ponto com direções
próximas a u, por unidade de tempo. Em estéreo fotométrico, o fluxo Φ é geralmente
desconhecido; que pode ser observado é a função de tonalização Λ(u), que é a cor aparente
de uma superf́ıcie com normal u exposta ao fluxo Φ. Ou seja seja, Λ(u) é a cor aparente do
gabarito no ponto do mesmo onde a normal é u.

A grosso modo, a função Λ(u) é conhecida apenas no hemisfério do gabarito que é viśıvel
a partir da câmera. Por essa razão, estamos por enquanto tratando a tonalização Λ como
função de duas variáveis (ux, uy), ou seja, como uma função definida no disco unitário B

2.
Veja a figura ??. Entretanto, quando a cãmera está a uma distância finita da cena, a
imagem de um gabarito esférico não é um ćırculo mas sim uma elipse; e a parte viśıvel do
mesmo varia conforme sua posição na imagem. Estes detalhes terão que ser levados em conta
para conseguirmos estéreo fotométrico de precisão em situações realstas; por exemplo, para
acomodar variação espacial na iluminação, ou para deduzir a posição de fontes de luz que
estão fora do campo da imagem.

Como um primeiro passo neste sentido, desenvolvemos um algoritmo para ajustar uma
elipse à linha de silueta (contorno da projeção) de um gabarito esférico em uma imagem. O
algoritmo usa a tácnica de multi-escala para obter rapidamente resultados de alta precisão
(fração de pixel) mesmo a partir de posicionamentos iniciais bastante grosseiros. Veja a
figura ??. A partir dos dados dessa elipse podemos compensar os efeitos de perspectiva e
calcular a normal exata de cada ponto viśıvel do gabarito.

O próximo passo é ajustar um modelo matemático, por exemplo uma série de harmônicos
esféricos, à função Λ observada na imagem do gabarito. Esta aproximação permitirá eliminar
boa parte do rúıdo (erros de quantização e defeitos de acabamento) que contaminam a
imagem; especialmente nos pixels próximos à borda do gabarito, onde o rúıdo tende a ser
maior.

2.2 Splines em malhas circulares

Pesquisadores envolvidos: M. Andrade, A. Gomide, J. Stolfi.
Este sub-projeto ainda não foi iniciado.

2.3 Geometria computacional em espaços não euclidianos

Pesquisadores envolvidos: P. Rezende.
Não houve nenhuma atividade neste sub-projeto.

3 Análise fractal multi-escala

3.1 Análise de forma baseada na dimensão fractal

Pesquisadores envolvidos: R. Torres, A. Falcão.
Não houve nenhuma atividade neste sub-projeto.
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3.2 Análise de imagens para diagnósticos e prognósticos

Pesquisadores envolvidos: R. Adam, K. Metze, N. Leite, R. Torres, A. Falcão.
O objetivo deste sub-projeto era a análise de imagens histopatológicas e citológicas a fim

de extrair informações relevantes para diagnósticos e prognósticos.
As atividades deste sub-projeto foram centradas principalmente na Faculdade de Ciências

Médicas da UNICAMP, com alunos e pesquisadores orientados por K. Metze. No peŕıodo
considerado, desenvovemos e aplicamos várias técnicas inovadoras, descritas em dezenas de
publicações [].

Atualmente estamos pesquisando o poder diagnóstico e prognóstico da análise de imagens
da cromatina. A aluna de Doutorado Maria Luiza de Castro Valladão está estudando o
uso da textura da cromatina como fator preditivo em TVT, pela análise comparativa da
cromatina antes e depois do tratamento. O aluno de Doutorado Valcenir Bedin (orientado
por K. Metze em colaboração com G. Landmann) está investigando seu uso como fator
prognóstico em melanoma maligno. A pesquisadora Rita de Cassia Ferreira (orientada por
K. Metze com a colaboração de L. S. Ward) está investigando a análise da cromatina como
fator prognóstico em cardcinoma papiĺıfero da tiróide. A aluna de Mestrado Joyce V. Rico
(orientada por I. Lorand-Metze)⋆[Qual a ligação com o temático?] está trabalhando
na caracterização da cromatina de blastos “indeterminados” em pacientes com śındrome
mielodisplásico.

A aluna de Doutorado Lilian Elston está investigando também o uso da análise sintática
da morfologia de mastocitoma cutáneo canino como fator prognóstico.

4 Métodos de aproximação não-linear

4.1 Suavização geométrica de curvas

Pesquisadores envolvidos: H. Leitão, J. Stolfi.
As atividades deste projeto ainda não foram iniciadas.

4.2 Determinação de contornos suaves para imagens binárias

Pesquisadores envolvidos: J. Stolfi.
O tema deste sub-projeto era construir curvas ou superf́ıcies separadoras (envoltórias)

suaves para dois conjuntos finitos X e Y de pontos no plano ou no espaço. No peŕıodo em
questão, as atividades deste sub-projeto foram desenvolvidas principalmente como projeto
de tese de Doutorado da aluna Ana Paula Malheiro, orientada por J. Stolfi.

Consideramos em particular o caso em que os conjuntos X e Y formam uma partição
dos vértices de uma malha regular com células quadradas. Para modelar as envoltórias,
escolhemos o espaço Pg

c
dos splines polinomiais impĺıcitos (em vez de paramétricos) definidos

sobre essa malha, com continuidade formal de ordem 1. Para escolher dentre todas as
envoltórias desse tipo que separam X de Y , usamos uma função quadrática Q (energia ou
feiura) tal que Q é zero quando todos os retalhos da envoltória pertencem à mesma variedade
quadrática impĺıcita (curva cônica ou superf́ıcie quádrica). A determinação da envoltória fica
portanto reduzida a um problema de minização quadrática com restrições lineares.
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Neste peŕıodo investigamos vários sub-espaços dos splines polinomiais impĺıcitos, de-
terminando o número e a natureza dos graus de liberdade dos mesmos. Conclúımos, por
exemplo, que os splines bilineares (P1,1

1
) não possuem liberdade suficiente; enquanto que

splines de grau total 2 (P2

1
) são suficientes, mas não admitem uma base de elementos finitos,

nem mesmo quando restritos a uma fileira quase-unidimensional de células. Por outro lado,
splines tensoriais de grau 2 (P2,2

1
) possuem um número execessivo de graus de liberdade. Por

enquanto nossa escolha continua sendo P2

1
.

No decorrer desses testes, implementamos um programa genérico para determinar a en-
voltória ótima no plano, para uma dada partição X, Y . As partes principais do programa,
que fazem a otimização quadrática, são essencialmente genéricas quanto à dimensão do
espaço e á natureza e grau dos splines Pg

c
. O programa também permite escolher o mo-

delo aritmético a usar durante a otimização, quer números em ponto flutuante de 64 bits
(aproximados) ou números racionais 64+64 bits (exatos). A aritmética de ponto flutuante é
muito mais rápida, e admite malhas muito maiores antes de falhar por overflow ; mas pode
produzir um resultados muito incorretos.

A dificuldade destes problemas cresce rapidamente em função do número de variáveis.
No plano, com o espaço P2

1
, cada célula da fronteira X–Y acrescenta mais 6 variáveis (coefi-

cientes) ao problema, mas apenas um grau de liberdade à solução. Uma maneira de amenizar
este problema é uasr uma base de elementos finitos para o espaço P2

1
; dessa forma, o número

de variáveis (coeficientes da base) será igual ao número de liberdades.
Motivados por essa consiedração, estamos trabalhando em um algoritmo para determinar

automaticamente a base de elementos finitos de suporte total mı́nimo para um espaço de
splines arbitrários. Embora o algoritmo seja exponencial no pior caso, acreditamos que ele
será razoavelmente eficiente se o espaço admitir uma base de elementos finitos com suporte
O(1). (Este algoritmo, obviamente, terá muitas outras aplicações além da descrita acima.)

4.3 Segmentação de v́ıdeos por movimento de câmera

Pesquisadores envolvidos: N. Leite, J. Stolfi.
O objetivo deste sub-projeto era desenvolver um algoritmo robusto para detecção de

movimentos de câmera em v́ıdeos. Este objetivo era o projeto de Mestrado do aluno Rodrigo
Minetto, orientado por N. Leite e co-orientado por J. Stolfi. Os objetivos foram alcançados
com a obtenção do Mestrado pelo aluno em 17/08/2007 [67].

O Rodrigo é atualmente aluno de Doutorado do IC-UNICAMP. Seu projeto de tese, que
pode ser considerado uma generalização do problema acima, está contribuindo principal-
mente para outro sub-projeto deste mesmo temático (seção 1.4).

4.4 Métodos fotométricos para visão 3D

Pesquisadores envolvidos: A. Gomide, H. Leitão, J. Stolfi, A. Montenegro, L. Velho.
Neste sub-projeto as atividades foram centradas nos temas de projeto dos alunos Rafael

Saracchini, de Danillo Pereira, e de Altobelli Mantuan (Iniciação Cient́ıfica, H. Leitão).

Estéreo fotométrico. A tese do aluno Rafael Saracchini (Doutorado, orientado por J. Stolfi)
versa sobre estéreo fotométrico (EF), onde o objetivo é determinar a direção normal (ou in-
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clinação) em cada ponto da superf́ıcie de um arranjo de objetos (a cena), a partir de m ≥ 3
fotos do mesmo obtidas com iluminações diferentes. Consideramos especificamente a vari-
ante do problema conhecida como EF por exemplos, onde o sombreamento de cada foto é
comparado ao de um objeto de referência (gabarito) de forma e cor conhecidas. Nesta versão,
a parte demorada do cálculo é determinar o ponto do gabarito que tem a mesma resposta
à luz que um ponto dado da cena. Este é um caso paricular do problema de ponto mais
próximo em m dimensões. No decorrer deste ano, desenvolvemos um método extremamente
rápido para acelerar este cálculo, usando uma grade bidimensional de “baldes” adequada-
mente posicionada no R

m. Esta solução, que acelera o cálculo por um fator de 100 ou mais,
foi apresentada no congresso nacional SIBGRAPI em 2007 [17], e submetida a um periódico
internacional.

Ainda neste tema, consideramos em seguida o problema do EF na presença de iluminação
não-unforme da cena (em particular, sombras projetadas e iluminação indireta vinda de ou-
tros objetos da cena) ou reflexos acentuados em superf́ıcies polidas. Conseguimos encontrar
uma formulação baseada na análise bayesiana que automaticamente deconsidera as imagens
da cena onde o ponto analisado está afetado por tais anomalias, e leva em conta apenas as
imagens onde a cor do ponto é mais consistente com a do gabarito.

Em prinćıpio, essa análise bayesiana exigiria a integração de uma distribuição de proba-
bilidade complicada, geralmente com m picos estreitos. Nós conseguimos acelerar bastante
este cálculo, substituindo essa distribução por uma aproximação constante-por-partes. Veja
figura ?? Este resultado foi apresentado no SIBGRAPI de 2008 [18].

Infelizmente, a técnica de aceleração por grade de baldes, descrita anteriormente, não
funciona nos pontos onde há anomalias de iluminção. Em tais casos, o cálculo da normal
é bastante demorado. Estamos investigando métodos tipo RANSAC para contornar esta
dificuldade.

Outra investigação que empreendemos dentro deta área foi a aplicação de técnicas de
EF para captura da geometria 3D da face humana, usando uma webcam como câmera e o
próprio monitor de um PC como fonte de luz variável. Embora existam outras técnicas mais
confiáveis e precisas para este fim, como scanners 3D a laser e luz estruturada, a abordagem
que consiedramos seria imbat́ıvel em termos de custo e conveniência. A figura ?? mostra
algumas fotos de um rosto obtidas dessa forma, e a geometria 3D desse rosto calculada com
nossos algoritmos.

Radiosidade por elementos finitos. A dissertação de Mestrado de Danillo Pereira (Mes-
trado, orientado por A. Gomide) versou sobre a śıntese de imagens realistas de uma cena
virtual levando em conta efeitos de radiosidade — isto é, a iluminação indireta devida a
fótons que interagem duas ou mais vezes com a superf́ıcie da cena.

Para este fim é necessário discretizar de alguma forma a função E(p) que define a in-
tensidade da luz emitida espontaneamente em cada ponto p da cena, e e a função L(p) que
define a intensidade da luz total (emitida mais espalhada) nesse ponto. Os primeiros traba-
lhos com radiosidade dividiam a cena em inúmeros elementos de rea, cada qual modelado
como um poĺıgono plano, sendo E e L constantes sobre cada elemento. Esta solução deixava
muito a desejar, pois as descontinuidades entre elementos eram muito percept́ıveis, exigindo
elementos menores que um pixel e portanto um número muito grande de elementos.
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Uma solução recentemente encontrada para esta dificuldade foi aproximar E e L por meio
de elementos finitos com derivadas cont́ınuas até primeira ordem [?]. O projeto do Danillo
foi comparar três tipos de bases de elementos finitos para este fim: (1) uma base radial
com perfil pseudo-gaussiano, (2) uma versão da mesma normalizada de modo a ser uma
partição da unidade; e (3) uma base radial normalizada interpoladora (base de Shepard). As
imagens obtidas foram avaliadas tanto visualmente (veja a figura ?? quanto numericamente,
contra uma solução “exata” obtida por integração direta da equação de Kajiya [?]. O aluno
defendeu o Mestrado em ??/03/2009 e os resultados serão submetidos a congresso nacional.

Determinação de linhas de fratura. O projeto de Altobelli Mantuan (Iniciação Ci-
ent́ıfica, orientado por H. Leitão) é a aplicação as técnicas de estéreo fotométrico descritas
acima para a determinação de linhas e superf́ıcies de fratura em imagens de fragmentos de
cerâmica. Esta é uma etapa necessária para a reconstrução automática virtual de obje-
tos fragmentados, um projeto de longo prazo que se iniciou com a tese de Doutorado de
H. Leitão [16, 60, 61].

A entrada do detector de fraturas é o mapa de normais calculado pelos softwares de-
senvolvidos pelo Rafael. Fraturas em objetos cerâmicos podem ser reconhecidas pela sua
textura extremamente rugosa e irregular (na verdade, fractal), que contrasta com a relativa
suavidade das superf́ıcies originais dos objetos — quer moldados à mão, quer torneados; e
pela mudança brusca da direção normal ao longo de suas bordas.

4.5 Rastreamento de objetos deformáveis

Pesquisadores envolvidos: S. Goldenstein, L. Velho.
Não houve nenhuma atividade neste sub-projeto.

5 Métodos intervalares

5.1 Aplicação de aritmética afim em computação visual

Pesquisadores envolvidos: L. Figueiredo, J. Stolfi.
Este sub-projeto ainda não foi iniciado.

5.2 Comparação garantida de imagens em escala reduzida

Pesquisadores envolvidos: L. Figueiredo, J. Stolfi.
O objetivo deste sub-projeto era desenvolver estimadores rápidos mas garantidos para a

distância entre duas imagens, usando técnicas de computação auto-validada.
Este sub-projeto esté sendo executado em conjunto com o sub-projeto de busca de ima-

gens por conteúdo usando técnicas multi-escala (seção 1.5); especificamente, como parte do
projeto de Mestado do aluno Carlos Zampieri, orientado por J. Stolfi.

Neste peŕıodo desenvolvemos estimadores intervalares para a distância euclidiana de ima-

gens, dist(A, B) =
√

∑

p
(A[p] − B[p])2. Para tanto, supomos que cada pixel p da imagem
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é um intervalo que contém as cores de todos os pixels correspondentes a p na imagem ori-
ginal. O cálculo de dist(A, B) com aritmética intervalar fornece então um intervalo que
garantidamente contém a distância das imagens originais (na escala mais detalhada).

Recentemente estendemos este estimador para comparar imagens de objetos com con-
torno irregular, com tratamento correto dos pixels do fundo. No futuro próximo preten-
demos desenvolver estimadores eficazes e eficientes para outras funções de distância mais
sofisticadas, como as distâncias de Hausdorff, de Monge, de morphing elástico, de entropia,
etc..

6 Aproximação de problemas cont́ınuos por modelos

discretos

6.1 Segmentação de imagens e v́ıdeos

Pesquisadores envolvidos: N. Leite, A. Falcão, H. Pedrini.
Não houve nenhuma atividade neste sub-projeto.

⋆
[Ajeitar este parágrafo.] Temas de pesquisa sob investigação relacionados à seg-

mentação de imagens incluem a proposição e implementação de novas técnicas para as-
sociar a dependência espacial modelada por campos aleatórios de Markov em imagens mo-
nocromáticas e coloridas. A estimação de parâmetros de distribuição de probabilidade res-
ponsáveis por gerar determinado conjunto de amostras permite a caracterização das classes
presentes nas imagens. Outra abordagem envolve o uso de transformadas wavelets para ex-
tração de descritores texturais em imagens médicas e de sensoriamento remoto, de modo a
facilitar as etapas de segmentação e classificação das imagens.

6.2 Determinação de correspondências aproximadas em imagens

Pesquisadores envolvidos: S. Goldenstein, L. Velho.
Não houve nenhuma atividade neste sub-projeto.

6.3 Algoritmos heuŕısticos para o Problema da Galeria de Arte

Pesquisadores envolvidos: C. Souza, P. Rezende.
O tema deste sub-projeto era o Problema da Galeria de Arte, que consiste em determinar

o número mı́nimo de sentinelas suficiente para guardar uma galeria de arte na forma de um
poĺıgono simples de n lados.

No peŕıodo do relatórios, desenvolvemos um algoritmo exato que iterativamente com-
puta soluções ótimas para instâncias sucessivamente refinadas do Problema de Cobertura
de Conjuntos correspondentes a discretizações do poĺıgono [10, 11, 12, 8]. Mostramos que
esse procedimento converge para uma solução exata e verificamos na prática que o número
de iterações é pequeno mesmo para poĺıgonos de milhares de vértices. Observando que esse
número é fortemente dependente da discretização inicial, realizamos extensiva investigação
emṕırica com seis discretizações distintas e uma grande gama de classes de poĺıgonos. Como
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resultado, melhoramos significativamente o desempenho do algoritmo de modo a podermos
resolver instâncias dez vezes maiores do que as apresentadas anteriormente na literatura, ao
mesmo tempo em que mantemos baixo (algumas dezenas de segundos) o tempo de execução..

Neste peŕıodo também geramos a única massa de dados publicamente dispońıvel para o
problema de Galeria de Arte de que temos conhecimento [13] e preparamos um v́ıdeo técnico
sobre o algoritmo [9]. Um artigo completo está em preparação para ser submetido em breve
ao periódico Algorithmica.
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terapia com vincristina. Master’s thesis, Curso de Ciências Médicas, UNICAMP, August
2008.

[77] W.R. Schwartz, H. Pedrini, and L.S. Davis. Video compression and retrieval of moving
object location applied to surveillance. In International Conference on Image Analysis
and Recognition (ICIAR’2009), Halifax, Canadá, July 2009. to appear.
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discreta. In Brazilian Conference on Dynamics, Control and Applications, pages 437–
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