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1 Resumo

Workshop do projeto. Nos dias 5 e 6 de dezembro de 2011 realizamos no IC-
UNICAMP um workshop do Projeto Teméatico. O workshop teve a duracao de dois
dias. A programacao e os videos das palestras estdao disponiveis em site do Insti-
tuto [98,99].

Linhas de pesquisa. No periodo coberto por este relatério, os pesquisadores do
projeto progrediram em varias das linhas previstas originalmente ou acrescentadas
nos periodos passados:

e Andlise de imagens para diagndsticos e progndsticos (segao 4.1)

e Aproximagao com splines e bases radiais na esfera (se¢ao 3.1)

e Bases para representacao multi-escala de imagens e videos (se¢ao 2.1)
e Classificacao de padroes em imagens e videos (segao 5.4)

e Compressao eficiente de imagens e videos (segao 5.6)

e Heuristicas para o Problema dos Simbolos Proporcionais (secao 7.2)
e Integragao multi-escala de mapas de gradiente (secao 2.4)

e Modelagem e reconhecimento de objetos deforméveis (segao 2.3)

e Métodos fotométricos e geométricos para visao 3D (segao 5.1)

e Otimizagao de cortes em placas (secao 7.3)

e Rastreamento de objetos deforméveis (se¢ao 5.3)

e Reconhecimento de padroes em imagens (segao 5.5)

e Reconstrugao de formas por bases radiais (se¢ao 3.2)

e Representacao multi-escala de malhas triangulares (segao 2.2)

e Segmentagao de imagens e videos (segao 7.1)

Lembramos que no relatério anterior criamos a linha “Reconhecimento de padroes em
imagens” para agrupar varios sub-projetos anteriormente classificados como “Classi-
ficacao de padroes em imagens.”

Durante este periodo, as seguintes linhas, desenvolvidas no periodo anterior, foram
consideradas essencialmente encerradas:

e Algoritmos heuristicos para o Problema da Galeria de Arte (segao 7.4)

Em compensacao, uma nova linha de pesquisa foi iniciada neste periodo:



e Aritmética intervalar e afim em computagao visual (se¢ao 6.1)

As seguintes linhas foram temporariamente suspensas, ou nao tiveram resultados
publicados, neste periodo

e Heuristicas para minimizagao de cruzamentos geométricos

e Rastreamento de objetos rigidos

Lembramos que o encerramento das seguintes linhas de pesquisa foi informado em
relatorios anteriores:

e Analise de forma baseada na dimensao fractal

e Bases radiais para radiosidade

e Comparagao garantida de imagens em escala reduzida

e Determinacao de contornos suaves para imagens bindrias

e Determinacao de correspondéncias aproximadas em imagens
e Morfologia matematica multi-escala de imagens

e Recuperacao de imagens por comparagao multi-escala

e Registro multi-escala de imagens

e Segmentacao de videos por movimento de camera
Algumas das linhas de pesquisa previstas no plano inicial ainda nao foram iniciadas:

e Geometria computacional em espagos nao euclidianos
e Splines em malhas circulares

e Suavizagao geométrica de curvas

Publicagoes. As atividades e publicacoes dos membros do projeto, relacionadas
ao mesmo, sao citadas nas segoes pertinentes deste relatério (2-7). Elas incluem
26 artigos em periédicos internacionais [1-26], 2 artigos em periédicos nacionais [27,
28], 32 trabalhos apresentados em congressos internacionais [29-61], 22 trabalhos
em congressos nacionais [62-83|, 8 orientagdes concluidas de Mestrado [?7,101-108] e
2 de Doutorado [109,110], bem como diversos resumos, relatérios, videos, e outras
formas de produgao. Varios items citados no relatorio anterior como ‘aceitos’ foram
publicados neste periodo [132-139].



Outras pesquisas dos membros do tematico. A titulo de informacao de con-
texto, na secao 9 mencionamos algumas outras atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento dos membros, no periodo em questao, que nao estao diretamente relacionadas
com o Tematico. Vale notar também que C. Souza foi vice-diretor do Institutode
Computacao da UNICAMP no periodo.

Aquisicao de equipamento e material. Ainda hé verba no projeto para aquisicao
de vérias estagoes de trabalho para o Laboratério de Informatica Visual (LIV), bem
como cameras e acessorios. Essas aquisicoes estao aguardando a reforma do espago do
laboratério (uma sala de 35 m?) para aumentar o nimero de assentos, a ser realizada
com recursos da reserva técnica do projto. Esta reforma atrasou devido a sobrecarga
do setor de apoio administrativo do IC que esta cuidando da contratacao dos servigos.
Estamos solicitando uma extensao de 12 meses para o Tematico, sem aporte adicional
de recursos, a fim de podermos executar a reforma e ainda aproveitar o resultado para
o projeto.



2 Métodos multi-escala

2.1 Bases para representacao multi-escala de imagens e videos

Pesquisadores envolvidos: J. Stolfi, S. Gomes, M. Domingues, A. Gomide.

Lembramos que o objetivo deste sub-projeto era desenvolver representacoes inovado-
ras de imagens e videos segundo a técnica multi-escala.

Malhas diadicas adaptativas. No periodo deste relatério temos a registrar a
defesa do doutorado do aluno Douglas de Alencar Castro do IMECC-UNICAMP
(orientado por S. Gomes e co-orientado por J. Stolfi) cujo tema foi o uso de malhas
diadicas em métodos adaptativos para integragao de equagoes diferenciais parciais
(EDPs) [109]. Resultados desta pesquisa foram apresentados no congresso interna-
cional ICIAM [52] e publicados na revista Journal of Computational and Applied
Mathematics [16].

Analise de métodos multi-resolucao adaptativos. Neste periodo, S. Gomes e
M. Domingues continuaram seus estudos comparativos de métodos adaptativos multi-
resolucao para interagao de EDPs, publiado na revista on-line Esaim Proceedings [17]

Métodos wavelet para computacao cientifica. No periodo, M. Domingues
também analisou técnicas wavelets para integracao de EDPs da fisica de plasma
espacial, [95], andlise da variagao solar [88], identificacdo de nuvens magnéticas inter-
planetérias [96], processamento das imagens do satélite solar SOHO [91], e deteccao
da sincronizacao de fase entre sistemas de dinamica cadtica [89]. Ela também estudou
a estrutura multi-escala de disturbios no campo magnético da Terra, como os causa-
dos pelo terremoto de L’Aquila de 2009 [90,92] e pelo tsunami do Japao de 2011 [68].
Embora estes trabalhos nao versem diretamente sobre cmputagao visual, as técnicas
empregadas neles sao aplicaveis também para esta area.

2.2 Representacao multi-escala de malhas triangulares

Pesquisadores envolvidos: M. Andrade, H. Pedrini.

Lembramos que o tema deste sub-projeto é o uso de técnicas de simplificacao multi-
escala da malhas para resolver varios problemas de computagao visual, como visibil-
dade em terrenos.



Visibilidade em terrenos digitais. Neste periodo, M. Andrade e seus alunos
de mestrado Salles Viana Gomes de Magalhaes e Ricardo S. Ferreira desenvolveram
heuristicas usando a GPU para escolher a localizacao de multiplos observadores em
terrenos digitais [57].

Modelagem multiescala de plantas. No periodo deste relatério, o aluno de mes-
trado Edgar Vilela Gadbem, orientado por H. Pedrini, defendeu seu mestrado [106]
sobre andlise e implementacao de técnicas adaptativas multi-escala para representagao
de plantas em computacao grafica. A idéia é ter uma representagao genérica da planta
que fornece representagoes concretas mais ou menos simplificadas conforme o tama-
nho da planta na imagem.

Aceleragcao do método de cubos marchantes. O método dos cubos marchan-
tes é uma técnica cldssica para produzir aproximagoes poliedrais de uma superficie
definida por uma equagao implicita F'(z,y,z) = 0. Neste periodo, o aluno Marcos
Vinicius Mussel Cirne, orientado por H. Pedrini, defendeu sua dissertacao [101], na
qual descreve um método para acelerar essa técnica. O resultado foi apresentado em
conferéncia nacional [77].

Malhas multi-escala para representacao de imagens. Numa pesquisa sepa-
rada, H. Pedrini, juntamente com W. R. Schwartz, R. D. Silva e R. Minghim, desenvol-
veram um método para representacao de imagens (como mapas digitais de elevagao)
por meio de uma hierarquia multi-escala de malhas triangulares, pelo critério de mi-
nimizagao do erro mediano. O trabalho foi publicado em revista latinoamericana [27].

2.3 Modelagem e reconhecimento de objetos deformaveis

Pesquisadores envolvidos: A. Gomide, J. Stolfi, A. Falcao, L. Velho.

Este sub-projeto, criado no periodo anterior, visa a modelagem e reconhecimento de
objetos deformaveis por técnicas diversas para aproximacao de superficies e de fung¢oes
objetivo.

Modelagem de deformagoes de microorganismos. No seu projeto de mes-
trado, a aluna Elisa de Céssia Silva Rodrigues, com orientacao de A. Gomide e co-
orientacao de J. Stolfi, desenvolveu uma aplicacao grafica interativa para modelar
deformagoes de microorganismos e outras estruturas bioldgicas.

A aplicagao utiliza a metodologia de deformacao do espago: o usuario especi-
fica a deformacao de uma grade tridimensional relativamente grosseira que envolve
um modelo geométrico detalhado do organismo na sua forma “em repouso”; e essa



deformagao é implicitamente aplicada ao modelo. O editor implementado pela Elisa
permite ao usuario manipular uma grade “2.5-dimensional”, consistindo de uma tinica
camada de prismas triangulares com paredes verticais curvas. A deformacao da grade
¢ modelada matematicamente por um spline triangular de quinto grau em x e y, com-
binado com uma interpolacao linear em z cujos coeficientes também sao splines de
quinto grau em z e y. As deformagodes que podem ser modeladas desta forma sao
geralmente suficientes para descrever as deformacoes observadas em microscépios,
onde o espécime bioldgico esta confinado ao espago estreito entre duas laminas de
vidro. As vantagens deste modelo matemédtico incluem a facilidade de edi¢ao (es-
sencialmente bidimensional em vez de tridimensional) e a suavidade da deformacao
(obtida impondo-se restrigoes de continuidade de primeira ordem entre os retalhos do
spline.)

Este trabalho rendeu um relatério técnico [87], um artigo apresentado em con-
gresso latinoamericano (CLEI) [76], e um artigo em revista eletronica internacio-
nal [20]. A aluna concluiu o mestrado em out/2011 [104] e estd agora iniciando seu
doutorado no IC-UNICAMP sob orientagao de J. Stolfi.

Identificagcao de objetos deformaveis em imagens de microscopia. No re-
latério anterior descrevemos o projeto de tese de doutorado de Danillo Roberto Pereira
(orientado por J. Stolfi), que pode ser visto como o problema inverso do abordado pela
Elisa: ou seja, determinar a posicao e deformacao de modelo geométrico abstrato de
um organismo que é compativel com uma imagem do mesmo obtida por microscoépio
otico.

A determinagao da deformacao sera feita por meio de uma abordagem multi-escala,
com introducao gradual dos parametros de deformacao. No decorrer deste projeto,
desenvolvemos (juntamente com o doutorando Rafael Felipe Veiga Saracchini) um
método robusto para otimizacao quadratica, que ode ser usado como passo interno de
um algoritmo iterativo de otimizacao nao-linear. Este método trabalho foi descrito
em relatério técnico do IC-UNICAMP [86] e estd sendo preparado para publicacao
mais ampla.

Modelagem de deformacgoes por escoamento de fluidos. Com sua aluna de
mestrado Dalia Melissa Bonilla, L. Velho tem investigado o uso do escoamento de
fluidos como paradigma para descrever e controlar a deformacao de imagens. No
periodo deste relatdrio, o trabalho foi apresentado em congresso nacional [78]

2.4 Integracao multi-escala de mapas de gradiente

Pesquisadores envolvidos: H. Leitao, J. Stolfi, A. Gomide.



Recordamos que esta linha de pesquisa objetivava desenvolver métodos robustos para
a integracao de mapas de gradiente. Neste problema, sdo dadas duas fungoes f(x,y)
e g(x,y) do plano (tipicamente amostradas em uma grade retangular de pontos), e
deseja-se encontrar uma fungao z(z,y) tal que 0z/0x = f e 0z/Jy = g. Esta é uma
ferramenta auxiliar essencial para estéreo fotométrico (se¢ao 5.1), que em principio
fornece apenas a direcao normal a superficie em cada ponto x,y da imagem, e nao a
altura (ou profundidade) z da superficie nesse ponto.

Integracao multiescala com mascara. No periodo do relatorio, o aluno de dou-
torado Rafael Felipe Veiga Saracchini, orientado de J. Stolfi, continuou aperfeicoando
algoritmo iterativo multi-escala de integracao desenvolvido no periodo anterior, em
colaboragao com H. Leitdao e com os Profs. Melvyn L. Smith e Gary A. Atkinson da
Universidade do Oeste da Inglaterra (UWE). Um artigo sobre o método foi aceito
para publica¢ao em revista internacional [12].

Integracao multiescala em malha irregular. O integrador mencionado acima
falhava quando o mapa de gradientes dado apresentava corredores estreitos delimita-
dos por lacunas — pixels onde, segundoa méascara fornecida, o valor do gradiente era
sesconhecido. Na reducao de escala de tais mapas fracamente conexos, a fracao da
area ocupada por lacunas aumenta rapidamente, até que os corredores desaparecem.
Nesse ponto o algoritmo falha porque as solugoes encontradas nas escalas mais redu-
zidas nao fornecem chutes iniciais adequados para as alturas nesses corredores e nas
regioes ligadas por eles.

No decorrer deste periodo, Arsaracchini e J. Stolfi desenvolveram outro algoritmo
iterativo multi-escala de integracao, que remove esta limitagdo. A chave deste novo
algoritmo é uma nova representacao para os dados de gradiente, na forma de um
grafo planar de estrutura arbitraria, em vez de uma grade regular de pixels; e um
algoritmo especifico para reducgao de escala da malha, que preserva sua planaridade e
conetividade e as caracteristicas essenciais da solucao. Desta forma, qualquer mapa
de gradiente pode ser reduzido até a tultima escala mantendo a topologia do mapa
original. Este novo algoritmo foi descrito em relatério técnico [85] e apresentado em
conferéncia internacional [38], e estd sendo preparado para publica¢do em revista.

3 Aproximacao por bases radiais e elementos fini-
tos

3.1 Aproximacao com splines e bases radiais na esfera

Pesquisadores envolvidos: J. Stolfi, H. Leitao, L. Velho.
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O tema deste sub-projeto era continuar o desenvolvimento de técnicas de aproximagao
variadas (harmonicos esféricos, bases radiais, ou splines) para funcoes definidas sobre
uma esfera unitaria n-dimensional S™.

Captura do fluxo de luz por gabarito de iluminagcao. Como detalhado no
relatorio anterior, bases radiais estao atualmente sendo usadas por Rafael Felipe Veiga
Saracchini (aluno de doutorado de J. Stolfi) para modelar a fungao de tonalizagao A(u)
do estéro fotométrico. Esta funcao descreve a radiancia de uma superficie branca com
determinado acabamento quando iluminada por um determinado fluxo luminoso, em
funcao da direcao normal u dessa superficie.

Apbs experimentar varios tipos de bases, incluindo harmoénicos esféricos e bases
ad-hoc, o aluno concluiu que uma base de fungoes radiais, com raios variados, pro-
duzia resultados mais precisos e consistentes, especialmente nas regices da esfera de
dire¢oes onde dados sao escassos e pouco confiaveis. Esses modelos precisos da fungao
de tonalizacao possibilitaram melhorar a precisao de vérios algoritmos do estéreo fo-
tométrico. Os resultados estao relatados na sua tese de doutorado, cuja defesa esta
marcada para 18/abr/2012.

Geracao de caricaturas por harmoénicos de malha. Harmonicos esféricos sao
autovalores do operador diferencial de Laplace-Beltrami, quando o dominio é a esfera
S?. Quando esta é substituida por uma superficie arbitraria, aproximada por uma
malha triangular, obtém-se um conjunto de autofungoes (os harmdnicos da malha)
que capturam aspectos relevantes da geometria dessa superficie. Esta técnica foi
usada, por exemplo, para segmentacao “natural” de malhas.

No periodo do relatério, L. Velho, em colaboracao com T. Lewiner, T. Vieira,
D. M. Morera, A. Peixoto e V. Mello, usou tais harmonicos para deformar a superficie
de uma cabeca humana, representada por uma malha densa de triangulos. O resultado
foi uma caricatura, uma cabeca que exagera as feicoes caracteristicas da original. Este
trabalho foi ublicado em revista internacional [4].

3.2 Reconstrucao de formas por bases radiais

Pesquisadores envolvidos: L. Figueiredo, L. Velho.

Construcao de modelos geométricos por esbogos. Esta linha de pesquisa foi o
tema da tese de doutorado de Emilio Ashton Vital Brazil (aluno de L. Figueiredo, co-
orientado por M. C. Sousa), defendida em 2011 [110]. Problemas semelhantes estao
sendo estudados por L. Velho com seus alunos Leonardo de Oliveira Carvalho [80]
Ronan Amorim, Afonso Paiva [69], e Leandro Moraes Valle Cruz [81].



Outras pesquisas. Outras linhas de pesquisas que estao sendo investigadas pelo
grupo no IMPA incluem a captura de imagens com elevada variacao de brilho (HDR)
por meio de cameras de celulares e tablets [44]; a reconstrugao de faces por espagos
de componentes principais [70]; a andlise de expressoes faciais por andlise de wa-
velets [35]; e a construcao de “geodésicas coOnicas” em superficies arbitrarias por
subdivsao recursiva [62].

4 Analise fractal multi-escala

4.1 Analise de imagens para diagndsticos e prognadsticos

Pesquisadores envolvidos: R. Adam, K. Metze, N. Leite, A. Falcao, S. Goldenstein.

Recordamos que o objetivo deste sub-projeto era a andlise de imagens histopatoldgicas
e citolégicas a fim de extrair informagoes relevantes para diagndsticos e progndsticos.

Analise de imagens para diagnéstico de enteroparasitoses. Dentro desta li-
nha de pesquisa, A. Falcao e o pés-doutorando Jancarlo Ferreira Gomes continuaram
trabalhando na automatizagao do diagndstico de parasitoses intestinais, através da
aquisicao e analise automatizadas de laminas de microscopia 6ptica. A versao atual do
sistema desenvolvido é capaz de fazer ajuste de foco automatico, varredura automa-
tizada da lamina, e analise de 3249 imagens de 4 megapixels em cerca de 13 minutos,
com a detecgao de 16 espécies parasitdrias mais prevalentes no Brasil em humanos [9].
O sistema esta sendo validado para uso em rotina diagnostica, e adaptado para uso
veterinario.

Identificacao de lesoes retinais. O trabalho de mestrado de Tiago José de Car-
valho, orientando de S. Goldenstein, sobre andlise de lesoes retinais em imagens de
fundo de olho foi apresentado em conferéncia internacional [37].

Analise da distribuicao de elastina e colageno na aorta. No periodo deste
relatério, K. Metze colaborou com o prof C. Lenz César do Instituto de Fisica da
UNICAMP em pesquisas de técnicas avancadas de microscopia confocal ou por var-
redura de laser, como geracao de segundo harménico (SHG) e fluorescéncia multiféton
(TPEF). Em particular, com G. Vieira-Damiani, D. P. Ferro, R. Adam, A. A. Tho-
maz e V. Pelegati, K. Metze investigou a organizacao espacial das fibras de colageno
e elastina na parede da aorta [31].



Anilise da textura de células da medula. Em colaboracao com J. R. Vido
e I. G. Lorand-Metze, R. Adam e K. Metze também estudaram a viabilidade de
andlise computadrizada da textura nuclear de células da medula 6ssea para classi-
ficagao e prognoéstico de sindrome mielodisplastica (MDS). Em pesquisa separada, com
D. P. Ferro, M. A. Falconi, M. M. Ortega, C. S. P. Lima, C. A. Souza e I. G. Lorand-
Metze, eles investigaram o potencial da andlise fractal da cromatina para prognose
de sobrevida de pacientes com mieloma multiplo. As conclusoes foram publicadas na
revista Diagnostic Pathology [13] e Plos One [1], respecivamente.

Neste periodo, K. Metze também publicou uma nota na revista Lancet Oncology,
recomendando que avaliagoes de densidade 6tica em imagens biomédicas sejam feitas
por computador, pois a avaliagao visual desse atributo é pouco confidvel [97].

5 Meétodos de aproximacao nao-linear

5.1 Meétodos fotométricos e geométricos para visao 3D

Pesquisadores envolvidos: H. Leitao, J. Stolfi, S. Goldenstein.

Recordameos que o objetivo deste sub-projeto era o desenvolvimento de técnicas para
captura da geometria tridimensional de uma cena, a partir de m fotos bidimensionais
da mesma.

No inicio deste Tematico, pretendiamos estudar apenas técnicas de estéreo fo-
tométrico, em que as imagens sao obtidas a partir do mesmo ponto de vista com
iluminacoes diferentes. Estamos agora ampliando o escopo do projeto, incluindo
técnicas de estéreo geométrico (a abordagem tradicional, com fotos obtidas de pons-
tos de vista diferentes e mesma iluminagao) bem como métodos hibridos.

Estéreo fotométrico com sombras. No periodo deste relatorio, o aluno de dou-
torado Rafael Felipe Veiga Saracchini, orientado de J. Stolfi, continuou pesquisando
algoritmos para estéreo fotométrico. Em particular, ele desenvolveu algoritmos efica-
zes para estéreo fotométrico quando algumas das imagens sao afetadas por anomalias,
quer negativas (devidas a sombras projetadas) quer positivas (devidas a iluminacao
secundéria ou acabamento lustroso). A solucao distingue-se das encontradas na li-
teratura por ter uma fundamentagao tedrica sélida (inferéncia bayesiana) e por ter
menos restricoes sobre o acabamento da cena e a iluminacao da superficie.

Estéreo fotométrico rapido por grade bidimensional. Neste periodo, Sarac-
chini e Stolfi também aperfeicoaram um algoritmo rapido para deerminacao da normal
por estéreo fotométrico.
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Este problema pode ser reduzido a um problema de geometria computacional: en-
contrar, em um conjunto 7' de pontos da hiper-esfera S™~!, o elemento mais préximo
a um ponto dado s € S™!. Cada um desses pontos é a lista das intensidades de um
mesmo pixel nas m imagens, ajustadas para norma euclidiana unitaria; os elementos
de T correspondem a pixels de um objeto de referéncia (gabarito) de forma conhecida,
e s ¢ um pixel genério da cena cuja normal deve ser determinada.

Solugoes previamente publicadas para este problema utilizavam algoritmos genéricos
para encontrar o ponto préximo em um subconjunto arbitrario do R™ — quer exatos e
demorados, quer rapidos mas aproximados. Observamos porém que o conjunto 7' que
ocorre numa instancia do problema de estéreo fotométrico nao é arbitrario; na verdade
ele é um retalho, relativamente plano e compacto, de uma variedade bidimensional
imersa no espaco S 1.

Nosso algoritmo aproveita essa observacao. Inicialmente, ele determina o plano P
médio do conjunto 7', e distribui os elementos de T" em uma matriz bidimensional de
baldes (listas ligadas), conforme suas projecoes sobre uma grade de células quadradas
no plano P. Para encontrar o ponto de 7" mais préximo a s, o algoritmo identifica a
célula da grade que contém a projecao de s em P, e examina os baldes dessa célula e
de algumas células vizinhas, em ordem crescente de distancia na grade. Verificamos
que este método é pelo menos cinco vezes mais rapido que os métodos descritos na
literatura, e tao preciso quanto (ou melhor). O algoritmo foi recentemente publicado
em revista internacional [19].

Estéreo geométrico para captura 3D de pegadas. Em seu estagio-sanduiche
na Universidade de Brown (EUA), a aluna de doutorado Fernanda A. Andald, orien-
tanda de S. Goldenstein, desenvolveu um método para captura da forma tridimensi-
onal de marcas de sapatos em terra ou outros materiais plasticos. O método utiliza
multiplas imagens da pegada obtidas de varios angulos, com iluminacao fixa, combi-
nadas com técnicas de estéreo geométrico. O trabalho foi apresentado em conferéncia
internacional, onde recebeu prémio de melhor poster [41].

5.2 Rastreamento de objetos rigidos

Pesquisadores envolvidos: J. Stolfi, N. Leite.

Recordamos que este sub-projeto do Teméatico tinha por objetivo o desenvolvimento
de algoritmos robustos e precisos para o rastreamento de um objeto rigido em video,
utilizando marcadores (acidentais ou intencionais) fixos em pontos conhecidos do
mesmo.
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Rastreamento de objetos rigidos por marcadores. Este subprojeto era parte
do tema de Doutorado do aluno Rodrigo Minetto (orientado por J. Stolfi e co-
orientado por N. Leite). Como informado no relatério anterior, o tépico do doutorado
foi modificado durante o estagio-sanduiche do aluno na Université Pierre et Marie Cu-
rie (Paris 6), hospedado pelo Prof. Matthieu Cord. Apds seu regresso, retomamos
parcialmente essa linha de pesquisa, mas voltada para o rastreamento de textos (em
vez de objetos tridimensionais). A pesquisa original, sobre rastreamento de objetos
rigidos, constitui a parte III da sua tese de doutorado, cuja defesa esta marcada para
19/mar/2012.

Rastreamento de textos. Quanto a rastreamento de textos, o aluno formalizou,
implementou e testou quatro estratégias basicas, que diferem entre si pela maneira
como sao combinados o detector de texto e o rastreador propriamente dito. O ras-
treador utiliza a tecnologia de filtro de particulas para aproximar a distribucao de
probabilidade da localzacao do texto no proximo quadro, dadas suas posi¢oes nos qua-
dros anteriores. Para avaliar os resultados dos testes, o aluno desenvolveu métricas
especiais para a qualidade de deteccao e de rastreamento.

Um dos algoritms foi utilizado no sistema francés ITOWNS de documentagao ur-
bana (semelhante ao Google STREETVIEW) para identificar e rastrear letreiros e sinais
de transito nas fotos das fachadas. Este rastreador foi apresentado em conferéncia
internacional [40] e em relatdrio técnico [84].

5.3 Rastreamento de objetos deformaveis

Pesquisadores envolvidos: N. Leite, A. Falcao, J. Stolfi.

Lembramos que o objetivo deste sub-projeto era o desenvolvimento de métodos ro-
bustos para rastreamento de objetos deforméveis (como faces, pessoas e animais) em
videos.

Rastreamento de objetos com a IFT. Dentro desta linha de pesquisa, os alunos
de doutorado Rodrigo Minetto (orientado por J. Stolfi e co-orientado por N. Leite),
Thiago Vallin Spina e Joao Paulo Papa (orientados por A. Falcao) desenvolveram
um algoritmo para segmentagao de objetos arbitrariamente deforméaveis em video,
baseado na transformada imagem-floresta (IFT) [140]. Este trabalho foi recentemente
publicado em revista [5].

Esta linha de pesquisa esta sendo continuada por T. Spina no seu estagio-sanduiche
na Universidade de Minnesota, onde estd investigando o uso de modelos nebulosos
(fuzzy) para os objetos segmentados [30]. Esta idéia surgiu no trabalho de douto-
rado do aluno Paulo André Vechiatto de Miranda (ex-orientado de A. Falcao, atual-
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mente docente do IME-USP) no contexto de segmentacao de imagens médicas [46,79)].
Durante seu pés-doutorado, em 2011, ele propos uma abordagem de segmentacao
interativa por perseguicao de bordas usando a transformada imagem-floresta, cha-
mada Riverbed, que simula o comportamento da dgua fluindo através de um leito de
rio [23,55].

Um resultado recente nesta linha de pesquisa é um método de segmentacao de
video denominado Live Markers, que une agrupamento, classificacao, perseguicao de
bordas, e delineamento de regioes, tudo baseado na floresta de caminhos étimos [56].

5.4 Classificagcao de padroes em imagens e videos

Pesquisadores envolvidos: A. Falcao, R. Torres, N. Leite, H. Pedrini.

Lembramos que o objetivo deste sub-projeto era desenvolver métodos para reconhe-
cimento e classificacao automatica de imagens. Neste periodo o escopo foi apliado
para englobar também a classificacao de videos.

Descritores de formas usando otimizagao de distancia. Com seu aluno de
mestrado Daniel Carlos Guimaraes Pedronette, R. Torres continuou desenvolvendo
uma metodologia para busca em bancos de imagens baseado em descritores de con-
torno, otimizacao da funcao distancia, e agrupamento de itens por semelhanca. Além
das publicagbes listadas no periodo anterior [144-148], registramos neste periodo a
apresentacao no congresso internacional CAIP [60] e publicacao de artigo no Jour-
nal of Visual Languages and Computing [24]. Registramos também dois artigos em
revista internacional [2,3] sobre busca de imagens complexas, em colabora¢ao com
N. P. Kozievitch, A. Santanche, R. T. Calumby e E. A. Fox.

Descritores de cores e texturas. Neste periodo, R. Torres, O. A. B. Penatti e
J. A. Santos continuaram seus estudos comparativos de descritores de cores e texturas
para busca de imagens em bases de dados, com resultados divulgados em congressos
internacionais [48,142,143] e em revista internacional [22].

Técnicas de aprendizado para classificagao de imagens. Esta area foi o tema
de dissertagao do mestrado de Fabio Augusto Faria, (aluno de R. Torres) defendido
em 2010 [149]. No periodo deste relatério, registramos a apresentacao do trabalho de
F. A. Faria em congresso nacional [64], e um artigo relacionado em revista internaci-
onal [6].

Resumo automatico de videos. Com o aluno Jurandy Gomes A. de Almeida
Junior, N. Leite e R. Torres desenvolveram um método automatico para resumir
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videos, denominado VISON. O método foi descrito em artigo de revista internacio-
nal [21].

Indexagao de imagens por palavras visuais. Assim como um documento tex-
tual pode ser indexado pela colecao das palavras que ocorrem nele, uma imagem pode
ser indexada pelo conjunto de detalhes salientes e distintos que podem ser identifi-
cados nela por SIFT ou algum critério similar. Tipicamente essas palavras visuais
sao tratadas apenas como um conjunto nao ordenado, sem levar em conta a posicao
relativa dos detalhes na imagem. Com O. Valle e E. Penatti, R. Torres propos uma
maneira elegante de codificar essas relagoes espaciais entre as palavras visuais. Este
método e os experimentos relevantes foram apresentados na conferéncia internacional

CIARP [48].

Arvore de similaridade. A drvore de similaridade é uma técnica para visualizacao
das relacoes de semelanca e aglomeragao de dados multidimensionais, como docu-
mentos, imagens, tomogramas, etc. Esta técnica compete com a de projecao em sub-
espagos de dimensao reduzida, com algumas vantagens e desvantagens. No periodo
do relatério, H. Pedrini colaborou com L. Florian-Cruz, J. G. S. Paiva, G. P. Telles
e R. Minghim, H. Pedrini no aperfeicoamento desta técnica, no sentido de reduzir o
nimero de nés e acelerar o desenho da arvore no plano. Este trabalho foi publicado
em revista internacional [7].

Outro trabalho sobre problema similar, com W. R. Schwartz and R. E. G. Valen-
zuela, foi apresentado em evento local [94].

5.5 Reconhecimento de padroes em imagens

Pesquisadores envolvidos: J. Stolfi, N. Leite, A. Falcao, R. Torres, P. Rezende, H. Pe-
drini, L. Figueiredo, L. Velho.

Lembramos que esta linha de pesquisa agrupa varios projetos referentes a reconheci-
mento de padroes diversos em imagens.

Deteccao de textos em imagens. No periodo deste relatério, o aluno de dou-
torado Rodrigo Minetto, (orientado por J. Stolfi e co-orientado por N. Leite e pelo
Prof. Matthieu Cord da Universidade de Paris) continuou trabalhando no problema
de detecgao de textos em imagens. Os resultados desta linha de pesquisa foi descrito
em relatério técnico [84] e apresentado na conferéncia internacional ICCV [32].

14



Deteccao de legendas e cortes em videos. Em seu projeto de mestrado, o aluno
Felipe Braunger Valio (orientado por H. Pedrini e co-orientado por N. Leite) desen-
volveu um método eficiente e insensivel a rotagoes para detectar legendas em videos,
usando o conceito de “ritmo visual” [102]. Com o aluno Jurandy Gomes A. de Al-
meida Junior, R. Torres e N. Leite desenvolveram um método eficiente para deteccao
de cortes em videos. Estes trabalhos foram apresentados em congresso internacio-
nal [50, 54].

Classificacao pela técnica de floresta de caminhos 6timos (OPFC). O grupo
de A. Falcao tem investigado a metodologia de floresta de caminhos dtimos (optimal
path forest, OPF) em um grafo derivado dos pixels de uma imagem [141], e técnicas
de aprendizado de maquina, para reconhecimento de padroes em imagens.

No periodo deste relatério, o método foi melhorado [112,121,124] no que diz res-
peito a selecao de amostras de treinamento, capazes de gerar um classificador mais
eficaz, e avaliado no processo de selecao de atributos para classificagao de padroes em
conjunto com técnicas recentes de otimizagao [10,15,36,118,125]. O aluno de César
Christian Castelo-Fernandez, orientado por P. Rezende, defendeu sua dissertagao so-
bre este tema [105].

Classificagao de imagens de sensoreamento remoto por OPFC. A técnica
OPFC foi usada por Jefersson Alex dos Santos (aluno de doutorado de A. Falcao,
recém-retornado de estdgio-sanduiche na Franga), para classificagdo de regides em
imagens de sensoriamento remoto. Este trabalho ja produziu dois artigos em revistas
internacionais [8,11], e dois em congressos internacionais [33,142]

Reconhecimento de faces. O aluno Giovani Chiachia, orientado por A. Falcao
e A. R. Rocha e atualmente fazendo estagio-sanduiche em Harvard, estudou o pro-
blema de reconhecimento de uma face humana especifica, onde o objetivo é encontrar
critérios para melhor distinuir essa face de todas as outras (em vez de melhor distin-
guir todas as faces entre si). Em sua pesquisa, o aluno desenvolveu uma metodologia
que identifica pequenos retalhos da imagem onde essa distin¢ao é maximizada. Este
trabalho foi apresentado em conferéncia internacional [53].

Em trabalhos separados dentro deste tema, H. Pedrini, com colaboragao de G. P. Car-
los e W. R. Schwartz, desenvolveu uma técnica para reconhecimento de faces baseada
em tabelas de espalhamento (hash tables) obtidas através de minimos quadrados lo-
cais. Este trabalho foi apresentado em simpdsio interno da UNICAMP. [93]. S. Gol-
denstein e seus alunos investigaram o uso de maquinas de vetores-suporte (SVM) para
detecgao de pontos de referéncia (landmarks) em faces humanas [66].
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Ainda dentro deste tema, H. Pedrini, com A. R. Rocha e W. R. Schwartz de-
senvolveram métodos para detectar fraude em sistemas de controle de acesso por
reconhecimento facial. O método foi apresentado em conferncia internaciona [49].
Nessa conferéncia, o método da UNICAMP competiu com cinco outros métodos de-
senvolvidos para o mesmo objetivo, na qual apresentou taxa de erro inferior a 1% [29].

Reconhecimento de pedestres. Um metodo para reconhecimento de pedestres
em imagens, usando contexto local, foi desenvolvido por H. Pedrini em colaboracao
com L. S. Davis e W. R. Schwartz, e apresentado em conferéncia iberoamericana [51].

Deteccao de cantos e bordas. Em colaboracao com W. R. Schwartz, L. S. Davis
e seu aluno de mestrado Ricardo Dutra da Silva, H. Pedrini continuou a pesquisa
sobre deteccao de cantos e bordas em imagens usando a transformada por shearlets,
com apresentacao de resultados em evento internacional [45].

Reconhecimento de linhas de realce Lembramos que o projeto de mestrado
de Eric de Carvalho Jardim Silva, orientando de L. Figueiredo, visava usar a GPU
para realcar linhas significativas (apparent ridges) no desenho de superficies. Neste
periodo, o aluno Eric de Carvalho Jardim Silva, também orientado por L. Figueiredo,
deu continuidade a esse trabalho, que foi publicado na revista Visual Computer [25].
Um trabalho relacionado foi publicado por L. Velho, L. Figueiredo e outros [135].

Avaliacao de interpoladores para super-resolugao. H. Pedrini também con-
tinuou, com W. R. Schwartz e sua aluna Ana Carolina Correia Rézio, a andlise de
esquemas de interpolacao para fins da extracao de imagens de super-resolucao. O
aluno concluiu o mestrado em ago/2011 [108]; o trabalho foi apresentado em con-
gresso nacional [75] e aceito para um congresso internacional [58].

Outras pesquisas. Outras aplicagoes de OPFC estao descritas nas segoes 7.1 (seg-
mentagao de imagens e videos) e 5.3 (rastreamento de objetos deformaveis). A. Falcao
e G. C. S. Ruppert também publicaram um método para determinar o plano de si-
metria em tomogramas do cérebro [39)].

Desde agosto de 2011, A. Falcao esta em licenca sabatica na Cornell University,
trabalhado com a andlise de imagens de raizes de plantas, usando técnicas de selecao
de atributos e agrupamento por floresta de caminhos 6timos.

O grupo de A. Falcao estd atualmente procurando melhorar a selecao de amostras
de treinamento no caso de grandes bases de dados. A estratégia que tem sido adotada
¢é a amostragem aleatoria de um conjunto menor de treinamento, realizar uma pré-
analise dessas amostras, seguida de agrupamento e propagacao de rotulos para as
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demais amostras da base. Resultados preliminares ja foram obtidos no contexto do
trabalho de doutorado da aluna Priscila Tiemi Maeda Saito.

5.6 Compressao eficiente de imagens e videos

Pesquisadores envolvidos: H. Pedrini.

Lembramos que o tema da compressao de videos foi acrescentado ao Tematico em
2009, com a entrada de H. Pedrini.

Compressao fractal de imagens. Neste periodo o tema foi retomado por H. Pe-
drini com W. R. Schwartz e V. Lima, focando na técnica de compressao fractal.
Os resultados foram publicados em revista internacional [26] e em simpdsios nacio-
nais [73,74].

Suavizagao adaptativa de imagens. Em trabalho separado, H. Pedrini, junto
com R. D. Silva, R. Minetto e W. R. Schwartz, desenvolveu um método adaptativo
para remocao de ruido em imagens, baseado na andlise por wavelets, que preserva
as bordas significativas da imagem. Este método foi descrito em artigo aceito para
publicagdo em revista internacional [14].

6 Métodos intervalares

6.1 Aplicacao de aritmética afim em computacao visual

Pesquisadores envoluidos: L. Figueiredo, J. Stolfi.

O objetivo deste sub-projeto era investigar aplicacoes de técnicas de computagao
auto-validada em computagao visual.

Por computacao auto-validada entendem-se sistemas de cédlculo que produzem
automaticamente um limitante garantido para o erro dos resultados. No inicio do
Tematico consideramos especificamente a técnica de aritmética afim, desenvolvida
a partir de 1992 por J. Stolfi, J. L. D. Comba, M. Andrade e L. Figueiredo [151].
Estamos alargando o escopo para incluir a técnica de aritmética intervalar classica de
Moore [152].

Visualizacao de superficies por aritmética intervalar. Sob a orientagaode
L. Figueiredo, o aluno de mestrado Francisco Itamarati Secolo Ganacim (que defendeu
em 2011) implementou um método para a visualizagdo de imagens, usando a técnica
de tragado de feixes de raios (beam casting) e implementacao na GPU para maior
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rapidez [150]. O método usa aritmética intervalar para garantir que o algoritmo,
além de rapido, nao perca nenhum ponto da superficia, mesmo onde ela tem detalhes
menores que a largura dos feixes usados. Este trabalho foi apresentado em conferéncia
nacional [71].

7 Aproximacoes discretas de problemas continuos

7.1 Segmentacao de imagens e videos

Pesquisadores envolvidos: N. Leite, A. Falcio, H. Pedrini.

Lembramos que este sub-projeto cobre o desenvolvimento de método inovadores para
segmentacao de imagens e videos.

Segmentacgao assistida de imagens via OPFC. O aluno de doutorado Thiago
Vallin Spina, orientado de A. Falcao, usou OPFC para interpretar de maneira inte-
ligente as agoes do usudrio em uma aplicacao de segmentagao assistida de imagens.
Este trabalho foi aceito para publicagdo em revista internacional [18].

Segmentagcao de impressoes digitais. Com seu aluno de mestrado Raoni Flo-
rentino da Silva Teixeira, que defendeu em jul/2011 [107], N. Leite desenvolveu um
método para segmentacao de impressoes digitais baseado na distribuicao multi-escala
de diregbes. O trabalho foi apresentado em conferéncia internacional [61].

Segmentagao de tomogramas do cérebro usando OPFC e IFT. A técnica
OPFC foi usada também por Fabio Augusto M. Cappabianco, outro aluno de douto-
rado de A. Falcao, para segmentagao de tomogramas do cérebro humano Este trabalho
foi apresentado em simpésio nacional [65] e em conferéncia internacional [42].

Em linha relacionada, o aluno também trabalhou com P. A. V. Miranda e G. C. S. Rup-
pert na segmentacao iterativa de imagens do cérebro, usando a Transformada Imagem
Floresta (IFT). Este trabalho foi apresentado em congresso internacional [43].

Segmentacgao de imagens SEM por OPFC. A técnica OPFC também foi usada
para segmentagao de imagens de amostras metdlicas de soldas de niquel por mis-
croscopio eletronico de varredura (SEM) para identificar inclusoes devidas a pre-
cipitacao de componentes minoritarios da liga. Este trabalho foi apresentado em
conferéncia internacional [34].
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Segmentacao usando descritores wavelet. Em linha de pesquisa separada,
H. Pedrini (com W. R. Schwartz and R. D. Silva) usaram descritores baseados na
analise por wavelets e reducao de dimensao para segmentacao de imagens de senso-
reamento remoto. Os resultados foram publicado em revista latinoamericana [28].

7.2 Heuristicas para o Problema dos Simbolos Proporcionais

Pesquisadores envolvidos: C. Souza, P. Rezende.

Lembramos que este sub-projeto visava estudar formulagoes de programacao linear
inteira para solucao do problema de desenho de Mapas de Simbolos Proporcionais.

Neste problema, deseja-se visualizar uma lista de dados da forma (zy, yx, vx ), onde
cada par (zg, yx) € um ponto do plano (por exemplo, as coordenadas de uma cidade em
um mapa), e vy é um valor positivo qualquer (por exemplo, populagao). Cada dado
deve ser representado por um disco opaco de drea vy e centro (zy,yx). Se houver
intersecccao de dois ou mais discos, estes devem ser sobrepostos numa ordem que
otimiza a visibilidade dos mesmos.

Esta linha de pesquisa foi desenvolvida inicialmente como projeto de mestrado
de Guilherme Kunigami, orientado por C. Souza e co-orientado de P. Rezende, que
defendeu sua dissertagao neste periodo [103]. O trabalho foi apresentado em congresso
nacional [67] e em congresso internacional [136].

Esta linha também é parte do tema de doutorado de Rafael Ghussn Cano, ori-
entado por C. Souza e co-orientado por P. Rezende. Neste periodo eles desenvolve-
ram uma heuristica efetiva, baseada na meta-heuristca GRASP, para desenhar tais
simbolos. O trabalho foi apresentado em congressos, nacional [83] e internacional [47].

Arvore geradora de dilatagao minima. Numa linha de pesquisa separada, C. Souza
desenvolveu um algoritmo para construir uma arvore geradora com dilatacao minima
para um grafo geométrico [82].

Geodésicas em superficies poliédricas. Com G. B. Guerra Filho, P. Rezende ob-
teve uma caracterizacao de caminhos minimos em superficies poliédricas com friccao.
O resultado foi apresentado em conferéncia internacional. [59].

7.3 Otimizagao de cortes em placas

Pesquisadores envolvidos: C. Souza,P. Rezende.

Lembramos que esta linha de pesquisa tem como tema o desenvolvimento de algo-
ritmos exatos e heuristicas para problemas de corte em placas, usando aproximagoes
discretas.
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Cortes ortogonais com penalidade de virada. Esta linha de pesquisa ¢é o tema
de tese do aluno Igor Ribeiro de Assis, orientando de C. Souza, ainda em andamento.
Dentro deste subprojeto, registramos no periodo a apresentacao dos resultados ja
obtidos no International Symposium on Experimental Algorithms (SEA 2011) [139],
cuja aceitacao havia sido mencionada no relatério anterior.

7.4 Algoritmos heuristicos para o Problema da Galeria de
Arte

Pesquisadores envoluidos: C. Souza, P. Rezende.

Lembramos que tema deste sub-projeto, essencialmente encerrado no periodo anterior,
era o Problema da Galeria de Arte, que consiste em determinar o ntimero minimo de
sentinelas suficiente para guardar uma galeria de arte na forma de um poligono simples
de n lados.

Esta linha de pesquisa era o tema de dissertacao de mestrado de Marcelo C. Couto
(orientado por C. Souza e co-orientado por P. Rezende), defendida em 2010. Neste
periodo registramos a apresentacao da tese no Concurso de Teses e Dissertagoes da
SBC [72] e publicagdo de um artigo em revista internacional [137] (listado como
“aceito” no relatério anterior).

8 Outras atividades de membros do projeto

8.1 Atividades de pesquisa e consultorias

A lista abaixo relaciona apenas algumas das areas de pesquisa e publicagoes de
pesquisadores ligados ao projeto, mas fora do escopo do mesmo, no periodo deste
relatorio:

e A. Falcao: selecao de carateristicas para classificagdo de padrdes [112,118,119,
121,124, 125].

e S. Goldenstein: anélise forense de imagens [123], deducao da genealogia entre
cépias de videos [128].

e L. Figueiredo: desenho de superficies com realce automatico de linhas significa-
tivas [25].

e N. Leite, R. Torres: reuso de software para busca em bancos de imagens [122],
browsing de bases de videos por drvores hierdrquicas [120].
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e K. Metze: pesquisas sobre fatores progndsticos em oncologia [114,131], sequelas
imunolégicas em bebés HIV— nascidos de maes HIV+ [113], embolia pulmonar
quase fatal [115], expressao de perforina e granzima B em Lichen planus [116].

e H. Pedrini: ambiente grafico interativo para treinamento médico [126].

R. Torres: anotagao de bases de dados geogréficos de biodiversidade [127], bases
de dados [111].

L. Velho: ambiente para criacao de coreografias [129], sistema de realidade
aumentada [130], animagao de liquidos em imagens estéticas [117], visualizac¢ao
rapida de terrenos [63].

9 Workshops e apresentacoes

9.1 Workshop do Tematico

O Primeiro Workshop do projeto ocorreu nos dias 5 e 6 de dezembro de 2011, das
08:00 as 18:00, no IC-UNICAMP. A organizacao foi feita pincipalmente pelo aluno
Fabio Augusto Faria, com a supervisao de R. Torres (seu orientador) e de A. Gomide,
e com a ajuda de outros alunos de pos-graduagao ligados ao Tematico.

O Workshop consistiu de uma apresentagao de abertura por J. Stolfi, 27 apre-
sentagoes de 20 minutos por alunos de pés-graduacao ligados ao Temético (incluindo
2 alunos do IMPA), e 3 palestras plenas de 1 hora [98,99]. Uma dessas palestras foi
apresentada por Walter J. Scheirer, professor da Universidade de Colorado em visita
ao IC na ocasiao. Vide o programa abaixo. As apresentacoes foram gravadas e estao
disponiveis na internet [100].
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Primeiro dia, 05/dez/2012

S01 | 09:00 | Modelagem de deformacdo do espaco 2.5D | E. C. S. Rodrigues.
para estruturas biologicas Or.: A. Gomide

S02 | 09:20 | Fitting 3D deformable biological models to | D. R. Pereira.
microscope images Or.: J. Stolfi

S03 | 10:20 | Métodos fotométricos para visio computa- | R. F. V. Saracchini.
ctonal 3D Or.: J. Stolfi

S04 | 10:40 | Esquemas de multirresolu¢io em malhas | D. A. Castro.
diddicas e aplicagoes Or.: S. Gomes

S05 | 11:00 | Beam casting implicit surfaces on the | F. 1. S. Ganacim.
GPU with interval arithmetic Or.: L. Figueiredo

S06 | —— Aplicagoes envolvendo visibilidade e hidro- | M. Andrade!
grafia em modelos digitais de terreno

S07 | 11:40 | Simplificagio parametrizada de imagens | G. H. P. Gongalves.
por espago-escala morfoldgico Or.: N. Leite

P1 | 14:00 | Meta-Recognition, Machine Learning and | Walter J. Scheirer
the Open Set Problem Convidado

S08 | 15:10 | Andlise de texturas com descritores multi- | F. R. Siqueira.
escala Or.: H. Pedrini

S09 | 15:30 | Homologia persistente em andlise de ima- | R. D. Silva.
gens Or.: H. Pedrini

S10 | 16:10 | Reconhecimento facial em espacos de atri- | G. Chiachia.
butos especificos para sua representacdo Or.: A. Falcao

S11 | 16:30 | Reidentificacao de pessoas baseada em fa- | G. L. Prado.
ces utilizando rastreamento e modelagem | Or.: H. Pedrini
de aparéncias

S12 | 16:50 | Detec¢ao de poros em imagens de im- | R. F. S. Teixeira.
pressoes digitais Or.: N. Leite

S13 | 17:20 | A verdade estampada nos olhos: Incon- | T. J. Carvalho.
sisténcias de iluminacao utilizadas na de- | Or.: A. R. Rocha
teccao de falsificacoes

S14 | 17:40 | Atribuicao de fonte de imagens provenien- | F. O. Costa.

tes de cameras digitais

Or.: A. R. Rocha
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Segundo dia, 06/dez/2012

P2 | 08:00 | Andlise  computacional da  imagem | K. Metze
microscopica como ferramenta de di- | Pesq. Principal
agnostico e prognostico

S15 | 9:10 | Encoding spatial arrangement of wvisual | O. A. B. Penatti.
words Or.: R. Torres

S16 | 9:30 | Estudo de técnicas de aprendizagem e des- | F. A. Faria.
crigdo para classificagao de imagens com | Or.: R. Torres
sindrome mielodispldsica

S17 | 10:10 | Técnicas de aprendizado ativo para reco- | P. T. M. Saito.
nhecimento de padroes Or.: P. Rezende

S18 | 10:30 | Classificacao semi-automdtica de regioes | J. A. Santos.
em imagens de sensoriamento remoto uti- | Or.: R. Torres
lizando realimentacdo de relevancia

S19 | 10:50 | Recuperacao de wideos por conteido: | J. G. A. Almeida Junior.
métodos, propostas e desafios Or.: R. Torres

S20 | 11:20 | Combinacao de descritores locais e globais | F. S. P. Andrade.
para recupera¢do de video por conteido Or.: R. Torres

S21 | 11:40 | T-HoG: Reconhecimento e caracterizacdo | R. Minetto.
de linhas de texto em imagens Or.: J. Stolfi

P3 | 14:00 | What I Always Needed to Know about | J. Stolfi
Parameter Estimation but People Never | Pesq. Principal
Bothered to Teach Me

S22 | 15:10 | Video HDR em dispositivos mdveis T. K. Castro.

Or.: L. Velho

S23 | 15:30 | Algoritmos para o problema do recorte | 1. R. Assis.
com custo nas conversoes Or.: C. Souza

S24 | 16:10 | Problema do corredor de comprimento | L. Oliveira.
minimo: Algoritmos exato, aproximativos | Or.: C. Souza
e heuristicas

S25 | 16:30 | Uma heuristica GRASP para otimizar | R. G. Cano.
mapas de simbolos proporcionais Or.: C. Souza

S26 | 16:50 | Determinando uma visualizag¢do étima de | G. Kunigami.
mapas de simbolos proporcionais Or.: P. Rezende

S27 | 17:20 | Dindmica de pedestres com um modelo de | P. Sabdia.
forcas sociais modificado Or.: S. Goldenstein

S28 | 17:40 | Um método hibrido de propagacdio de in- | 1. Sendin.

certezas

Or.: S. Goldenstein
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