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Glossario

Renderizar Processo de transformar a representacao de um modelo de dados

para a forma de uma imagem digital.

Feature

Sinénimo para caracteristica de determinado objeto, em inglés.
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A
Coordenadas Baricéntricas do Ortocentro de Um Tridangulo

Figura A.1: Tlustragao do ortocentro (H) de um triangulo qualquer. Embora
o triangulo utilizado para ilustragdo na figura seja isdsceles, a formulagao
proposta para calcular as coordenadas baricéntricas do ortocentro é geral.

Adota-se aqui a notacao de A(Vj, Vs, V3) para designar a drea de um
triangulo formado por vértices Vi, V5 e Vs,
Utilizando a Figura A.1 como referéncia, sdo derivadas as coordenadas

baricéntricas (r,,ry,7.) do ortocentro H de um triangulo qualquer, dado que

re = A(Va, H,V3) [ A(V1, Vo, V3)
ry = A(Vi, H,V3) /A(V1, Va, Vs)
r. =AWV, H, Vo) AV, Va, V3)
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Pela Area de um Triangulo Qualquer, vem que

1 h
A(VA, Vi, B) = 5 sin(90 — a,)hi Ly = %
x =sin(90 — o)Ly = cos oy, Ly (A-1)
usando entao o valor de x calculado, temos:
L
cos(90 — ;) = T_ %
[ [
Isino, = cosay Ly
= sl (A-2)
sin av,

calculando a area do triangulo oposto ao vértice Vi, vem que:

1
A(Va, H,V5) = 3 5in(90 — a.)(ILa) =
. LiL
_ (cosa c?sozy) 1L (A-3)
2sin o,
Como temos
re = A(Vo, H, V3) AV, Va, V3)
e, novamente pela Area de um Tridngulo Qualquer,
S LiL
AW, V) = Tt i) (A-4)
podemos obter r,:
(cosa, cosay)(L1Ly)  (cosa,cosay)
Te = : = . .
2sin o, Sin @, Sin ay,
sin OKU(LlLQ)/Z
r, = cot a cot oy, (A-5)

O mesmo calculo pode ser feito para se obter as coordenadas baricéntricas
Ty €T,

Assim, tem-se
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Ty = cot a; cot ay
ry = cot a; cot oy

r, = cot a, cot q,

Lembrando que as coordenadas baricéntricas sao homogéneas, logo, as

coordenadas 1, 1,, 7, fazem parte da classe de equivaléncia (wr,, wr,, wr,).
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B
Minimizacdo usando o Grupo S0(3)

Muitos problemas na drea de visao computacional e na robdtica envolvem
a busca por uma matriz de rotacao 6tima dentro do conjunto das rotagoes
rigidas SO(3) = {R € R¥*® : R'R = I,det(R) = 1} [Taylor and Kriegman,
1994]. Por exemplo, o problema de determinar a posicio de camera em relacio
a um conjunto conhecido de marcacoes na imagem, pode ser escrito na forma

de uma funcao-objetivo

0:50(3) - R

que mede o quao bem a matriz R ajusta os dados observados. Muitos destes
problemas nao tém uma férmula matemdtica fechada, o que significa que
métodos numéricos sao normalmente aplicados para calcular as solugoes. No
entanto, para aplicar tais técnicas de otimizacao, nao se pode simplesmente
construir um conjunto de parametros utilizando, por exemplo, angulos de
Euler, pois o préprio espaco SO(3) nao é isomérfico ao espago vetorial R?,
ou seja, nao existe uma fungao R* — SO(3). Isso significa que uma definigao
ruim dos parametros pode causar singularidades ou anomalias em varios pontos
do espaco desses parametros. Tais anomalias podem causar sérios problemas
quanto utilizados em métodos de gradiente-descente baseados em procedimentos
de minimizacdo.

Contudo, se o processo de minimizagao acontece em torno de uma rotagao
inicial conhecida é possivel abandonar a parametrizacao global em detrimento
de uma estratégia local utilizando um atlas de parametrizagao local. Isso
equivale a construir um mapeamento continuo, inversivel e diferencidvel em
torno de cada ponto Ry do espaco SO(3) (que pode ser visto como uma

superficie continua em torno do ponto Ry). Tal mapeamento é expresso como:

R(w) = Ryexp{J(w)}, weR’ Vuwlw < (B-1)

onde w = (W, wy,w,)", exp é o operador exponencial para matrizes e J(w)

é
o operador simétrico de rotacio (skew symmetric operator) J : R® — SO(3)
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dado por:
0 —w. wy
J(w) = Wy 0 —Wy
—Wy Wy 0

O operator exponencial de uma matriz X é definido como:

®  yk
x X

et = —_—.
k!
k=0

A equagdo B-1 define um mapeamento isomérfico um-para-um com a
esfera aberta vVwlw < 7, 0 que permite entdo criar uma funcao R? — SO(3)
ja que dentro deste intervalo ndao ha ambiguidades.

Quando se expande a expressao da equagao B-1 utilizando a defini¢ao de
operador exponencial para matrizes, pode-se perceber que ela equivale a uma
aproximagao por série de taylor em torno de um ponto conhecido Ry, para
valores muito pequenos de vwtw. Essa é a idéia principal por trds desse método,
que permite definir entao a fungao-objetivo O em termos de sua parametrizagao

local em torno de um ponto inicial:

O(R(w)) = O(Ry) + q'w + w'Hw (B-2)

onde q e H representam respectivamente o gradiente e a matriz Hessiana da
funcao-objetivo avaliados no ponto w = 0, que corresponde a matriz de rotagao
Ro.

A B-2 representa uma aproximacao quadréatica por expansdo da série de
taylor, e pode ser utilizada para calcular o passo que leva a um nivel mais

baixo na curva de erro:

Ws = _Hilg

Esse passo incremental pode ser aplicado para calcular uma nova matriz
de rotagao R = Rpexp{J(ws)} que alinha melhor os pontos observados e os
pontos do espaco. Aplicando sucessivamente este processo, pode-se chegar a
um erro minimo estipulado que é representado pela norma do vetor gradiente
g. Quando ||g|| se aproxima de um valor minimo de parada, a fun¢ao-objetivo

O foi minimizada.
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B.1
O Grupo das Transformacoes de Corpo Rigido SF(3)

Elementos do grupo das transformagoes de corpo rigido SE(3) — utili-
zado para minimizar a fungdo-objetivo da Secao 3.7.1 — sao geralmente re-
presentados pelo par (R, T) onde R € SO(3) e T € R3. Utilizando a técnica
recém-mostrada para minimizacao utilizando o grupo das rotagoes, podemos
também criar uma parametrizagao local em S : RS — SF(3) que mapeia ele-
mentos de uma esfera aberta no R® em uma vizinhanca em torno de um ponto
(Ro, To) nesse manifold:

S(w,t) = (Ryexp{J(w)},To +1t) w,t€R> (B-3)

onde a dupla (w,t) pode ser vista como um elemento de uma regiao aberta no
RRS.
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