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Rio como requisito parcial para obtenção do t́ıtulo de Doutor em
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Prof. José Eugenio Leal
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Universidade Católica do Rio de Janeiro, Departamento de
Matemática.
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Resumo

Vieira, Thales; Lewiner, Thomas; Peixoto, Adelailson; Velho, Luiz.
Galerias Inteligentes e otimização de posicionamento de
câmera. Rio de Janeiro, 2010. 78p. Tese de Doutorado — Departa-
mento de Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de
Janeiro.

A Computação Visual levanta vários problemas envolvendo um grande

número de parâmetros e tendo uma forte componente subjetiva. Um

exemplo de tal problema é o do fotógrafo, tentando otimizar a posição,

orientação e abertura da câmera para capturar uma cena tridimensional.

As Galerias de Design são comumente usadas em tais problemas para

apoiar o usuário na busca da melhor combinação de parâmetros. Porém,

a escolha repetida dessas combinações de parâmetros em várias instâncias

do problema torna as Galerias de Design usuais laboriosas e não aproveita

as interações passadas do usuário para ajudá-lo. Este trabalho apresenta

as Galerias Inteligentes, uma nova abordagem para realizar aprendizagem

de problemas subjetivos, tais como posicionamento de câmera. A interação

do usuário com Galerias de Design ensina uma máquina de aprendizagem

estat́ıstica. A máquina treinada é capaz de imitar o usuário, classificando

parâmetros ou selecionando automaticamente o melhor parâmetro. O

processo de aprendizagem baseia-se nas Máquinas de Suporte Vetorial

(SVM), que realiza a classificação de parâmetros representados por

uma coleção de descritores. Realizamos experiências com o problema de

otimização de posicionamento de câmera, que demonstraram que a técnica

proposta é eficiente e lida com cenas apresentando elevada oclusão e

complexidade de profundidade. Este trabalho também inclui validações de

usuário da interface da galeria inteligente.

Palavras–chave
Galerias Inteligentes. Galerias de Design. Computação Gráfica.

Aprendizagem. Posicionamento de Câmera. Algoritmos Genéticos.

Máquinas de Suporte Vetorial (SVM).
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Abstract

Vieira, Thales; Lewiner, Thomas; Peixoto, Adelailson; Velho, Luiz.
Intelligent Galleries and Camera Positioning Optimization.
Rio de Janeiro, 2010. 78p. Tese de Doutorado — Departamento de
Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

In Visual Computing applications, several problems arise that involve a

large number of parameters and have a strong subjective component. An

example is the photographer problem, which tries to optimize the position,

orientation and field of view to capture a tridimensional scene. Design

Galleries are commonly used to support the user in such multi-parameter

optimization. However, repeatedly choosing parameters for several instances

of a problem turns usual Design Galleries labourious and does not use

previous user interactions to help him. This work presents Intelligent

Galleries, a learning approach for subjective problems such as the camera

placement. The interaction of the user with a design gallery teaches a

statistical learning machine. The trained machine can then imitate the

user, either by classifying parameters or by automatically searching the

best one. The learning process relies on a Support Vector Machines for

classifying views from a collection of descriptors. We perform experiments

with the automatic camera placement, which demonstrate that the proposed

technique is efficient and handles scenes with occlusion and high depth

complexities. This work also includes user validations of the intelligent

gallery interface.

Keywords
Intelligent Galleries. Design Galleries. Computer Graphics. Learn-

ing. Camera Positioning. Genetic Algorithms. Support Vector Machines

(SVM).
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4.1 Análise heuŕıstica da influência de descritores 33
4.2 Normalização 36
4.3 Otimização da interface 37

5 Descritores para posicionamento de câmera 39
5.1 Extração eficiente dos descritores 40
5.2 Descritores do espaço do objeto 41
5.3 Descritores do espaço da imagem 45

6 Resultados 47
6.1 Capacidade de aprendizagem e reprodução de preferências 47
6.2 Eficiência da interface das Galerias Inteligentes 54
6.3 Tempos de execução 56

7 Limitações 59
7.1 Dimensão do espaço de parâmetros 59
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seleções do usuário. 21

2.2 Galerias Inteligentes: uma galeria é gerada a partir de uma amostra-
gem Ψ ⊂ Ω. O usuário classifica imagens π(ωi) ∈ π(Ψ) como boas
(verde) ou ruins (vermelho), ou simplesmente ignora (branco). Os
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Prefácio

Comecei a trabalhar na área de Computação Visual em 2005, quando

ingressei no Programa de Mestrado em Matemática da Universidade Federal

em Alagoas, logo após receber o grau de Bacharel em Ciência da Computação.

Durante meu mestrado, fui orientado pelo Prof. Dr. Adelailson Peixoto, que

me direcionou para a área de Modelagem Geométrica. Nesta fase, estudei o

problema de Registro de Superf́ıcies, o qual foi tema de minha dissertação

intitulada “Registro Automático de Superf́ıcies Usando Spin-Images” (47).

Em seguida, optei por ingressar no Programa de Pós-Graduação do

Departamento de Matemática da Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de

Janeiro para realizar meu doutoramento, sob orientação do Prof. Dr. Thomas

Lewiner. Tive a oportunidade de participar de dois projetos de pesquisa para a

Petrobras, com meu colega Alex Bordignon, intitulados NetGoCad e Kernelsis-

br. Algumas técnicas que usamos neste trabalho foram aplicadas no projeto

Kernelsis-br na área de análise das Máquinas de Suporte Vetorial.

Na área acadêmica, continuei trabalhando com Registro e Reconstrução

de Superf́ıcies, tendo publicado dois trabalhos em conferências da área, in-

titulados “An iterative framework for registration with reconstruction” (50)

e “Geometry super-resolution by example” (48), além de um trabalho sobre

união de bolas intitulado “Scale-Space for Union of 3D Balls” (6).

Esta tese é fruto de um trabalho realizado, desde o começo de meu

doutoramento em Matemática, três anos atrás, com colaborações de meu colega

Alex Bordignon, que resultou na publicação do artigo “Learning Good Views

Through Intelligent Galleries”(49), o qual apresentamos no Eurographics 2009

e foi publicado no Computer Graphics Forum.
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