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diretor de efeitos especiais de um filme de fic-

¢ao cientifica precisa lancar a imagem de seu

protagonista, que realiza diversas manobras

acrobaticas diante da parede do estdio, sobre

um fundo futurista de naves espaciais, tiros e

explosdes; um divulgador de ciéncia deseja inserir a imagem

de um pdssaro voando, captada na natureza, sobre um fun-

do animado com legendas que explicarao os movimentos do

voo; um bidlogo gostaria de isolar, numa animagcao criada a

partir de dezenas de imagens de uma cultura de células em
divisao, o percurso de apenas uma ou duas delas.

Cada uma dessas situagdes comporta solugdes diferentes
- no cinema, por exemplo, a mais usada é a técnica da tela
verde, diante da qual o ator se movimenta para, entdo, ter
sua imagem inserida no fundo adequado — mas todas elas
sao exemplos de um mesmo tipo de problema, o de segmen-
tagdo da imagem, e que hoje é um dos desafios da interagao
entre ser humano e computador.

“E algo que parece simples, o ser humano bate o olho
e diz: este é o meu objeto de interesse, o resto é fundo”,
explicou Thiago Spina, autor da tese de doutorado “Interac-
tive segmentation of objects in images and videos using graphs and
fuzzy models of content knowledge” (“Segmentacao interativa
de objetos em imagens e videos utilizando grafos e modelos
nebulosos de conhecimento de contetido”), defendida no
Instituto de Computagao (IC) da Unicamp.

“Sé que para a maquina preencher essa lacuna semanti-
ca de, dada a indica¢ao do usuario, determinar com precisao
quais s3o0 os pixels, os pontos que compdem a imagem, que
ele realmente quer isolar ndo é trivial”, descreve ele. “Ainda
mais em video, onde é preciso propagar a segmenta¢ao para
os demais quadros e hda movimentos em que o objeto de inte-
resse nao s6 muda de posi¢ao como também de forma — por
exemplo, um braco pode ficar escondido atras do corpo por al-
guns segundos, ou a roda de uma bicicleta mudar de angulo”.

Em sua tese, Spina apresenta um software que permite
ao usudrio marcar, com um pincel colorido controlado pelo
mouse, como O que existe em programas comuns de edi¢do
de imagens, que parte do quadro inicial do video correspon-
de ao objeto de interesse e que parte é o fundo que deve ser
descartado. O programa entio propaga a selegio para os de-
mais quadros e apresenta o resultado ao usudrio, que pode
refinar suas marcagdes para corrigir eventuais erros.

COMPETICAO

Para fazer a segmentag¢do e a propagacgao, os pixels “se-
mente” — aqueles que foram marcados como parte do obje-
to e parte do fundo — “competem entre si para tentar con-
quistar os mais parecidos com eles”, disse Spina. “E o que
significa os mais parecidos? Sao aqueles cuja cor nao é tao
diferente da cor da semente. Como a cor nao ¢ tao diferente,
o gradiente tende a ser baixo”. Usando como exemplo um
video que mostra um ciclista realizando manobras acroba-
ticas, ao ar livre e sob um céu azul, o pesquisador descreve:

“Todos os pontos que estavam na camisa do ciclista ti-
nham um gradiente baixo entre si, porque era todo mundo
mais ou menos da mesma cor. A mesma coisa ocorreu aqui.
Agora, quando o programa viu que o céu era bem diferente
da camisa, ai o gradiente era alto, o peso era bem distinto e
a competicao entre semente de objeto e semente de fundo
parou ali em cima, no contorno do ciclista. Assim, ele des-
cobriu onde parar”.

A dificuldade aumenta quando se pede ao programa que
aplique os mesmos critérios baseados em pixels-semente
aos demais quadros do video, de modo automadtico. “Quan-
do a gente quer fazer isso no video inteiro, tem nao sé o pro-
blema de gradiente baixo, gradiente alto, como de oclusao
parcial, quando uma parte do objeto de interesse passa por
tras de algum objeto que é parte do fundo, ou de mudanga
de topologia, quando a silhueta, o contorno do objeto de
interesse muda por conta de uma mudanca de posicao”.

Mais dificuldades surgem no caso de movimentos muito
rapidos, que geram um borrao onde a divisa entre objeto e
fundo nao é bem definida. Por isso sdo necessdrias as corre-
¢oes feitas pelo usudrio. Uma métrica da qualidade do siste-
ma é o numero de correcOes necessarias.

“A gente fez algumas medidas do nimero de corregdes.
Normalmente, se vocé consegue fazer uma segmenta¢iao
manual a cada cinco quadros, vocé tem um bom resultado,
porque ja estd reduzindo o esfor¢o do usudrio em 80%”, dis-
se Spina. “Entdo o software que tem por ai, o meu inclusive,
tenta chegar nessa meta ou supera-la”.
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Quadro a quadro

CONHECIMENTO HUMANO

O orientador da tese, Alexandre Falcio, explica por que, a
despeito da crescente sofisticacao dos sistemas de informa-
tica — com maquinas capazes de derrotar seres humanos em
jogos complexos como xadrez ou go, ou mesmo reconhecer
rostos em videos de seguranca — a interven¢ao humana ainda
é necessaria na tarefa de segmentacao.

“A percep¢ao humana da imagem é composta de duas par-
tes: uma parte é a informagao que podemos chamar de local,
que vocé consegue extrair das cores e da textura. Vocé conse-
gue perceber que o sujeito estd com uma camisa vermelha.
Entao, todos os pontos da imagem, os pixels, que sdo verme-
lhos e pertencem a camisa tém uma textura similar, naquela
adjacéncia. E af vocé tem a camisa vermelha sobre um fundo
branco, ha um contraste. Esse tipo de informagao é algo que a
maquina consegue explorar bem”, disse ele.

“Agora, quando a gente fala da outra percep¢ao que o ser
humano tem, essa é a percepcao que vem da experiéncia,
do conhecimento prévio: vocé sabe que o conjunto de pon-
tos vermelhos forma uma camisa, que dentro da camisa ha
um homem, que o homem tem pernas, etc. Essa percep¢ao é
muito mais complicada para a maquina, a menos que ela seja
treinada para chegar préximo ao que o ser humano consegue
fazer”. O orientador prossegue: “Entdo, o que acontece ai?
Nesse método, ela tenta incorporar um pouco da percep¢ao
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que o ser humano tem, através de um modelo: na hora que
vocé segmenta a silhueta do individuo num quadro, cria-se
um modelo a partir da segmentac¢io, e o modelo é propagado
para o frame seguinte”.

Outro componente do método, explica Falcio, esta as-
sociado a percep¢ao de como os elementos da imagem se
conectam entre si. “Dois pontos na camisa estao mais for-
temente conexos do que um ponto na camisa e outro no
fundo. Porque, entre os dois pontos da camisa é possivel
achar um caminho que vai de um ao outro passando por
outros que também satisfazem esse mesmo critério de cor e
de textura. Ja para ir de um ponto na camisa e um ponto do
fundo é preciso, necessariamente, passar por uma transicao,
sendo que os elementos de fundo também sao mais pareci-
dos entre si do que com os elementos da camisa”.

Falcao explica que tarefas como o reconhecimento de fa-
ces s30 mais ficeis para os computadores. “Sao tarefas em
que vocé repete varias vezes a imagem daquele individuo
para a maquina, entdo ela vai aprender que se trata daquele
individuo. Mas outra coisa é determinar a extensao espacial:
dizer que determinada pessoa estd numa imagem e delimi-
tar exatamente qual a extensao espacial ocupada pela pessoa
sao tarefas bem diferentes”.

“A maioria das aplicagdes mais modernas de ‘deep lear-
ning’ (aprendizado profundo), em que grandes empresas
como o Google estao investindo tanto, requer apenas o re-
conhecimento de padrdes, a detec¢do de um evento, a iden-
tificacao de um determinado objeto, a partir da apresentagiao
consistente daquela imagem, forma ou textura”, disse. “Mas
isso tudo se baseia em ac¢des repetitivas. Quando a forma ou
a textura varia muito e a decisio requer outras informagoes
que sao dificeis de modelar, tem que ter um ser humano no
processo. Acho que o grande exemplo é video. Esse trabalho
do Thiago é um exemplo: dificilmente vocé vai ver uma téc-
nica de ‘deep learning’ que segmente todos os objetos de um
video automaticamente”.

Além das aplicagbes nas dreas de arte e entretenimento,
sistemas de segmenta¢do de imagens também sao uteis na
analise de imagens médicas e em ouros campos da ciéncia.

CELULAS

Spina esta atualmente em contato com pesquisadores do
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech) interessados
em segmentar videos montados a partir de sequéncias de
imagens de células vegetais em crescimento.

“Eles tém trabalhado com segmentac¢ao de células-tron-
co em imagens de plantas”, disse. “Entdo, em vez de ser
um objeto apenas a segmentar, sdo centenas de objetos,
e uma vez que tenham segmentado essas centenas, eles
tém que garantir que a segmentacao esteja correta, isto &,
precisam nao s6 utilizar o método automdtico que ja tém,
como também fazer a parte de corre¢io, com o auxilio do
usudrio, e as imagens sao 3D também”, descreve. O ob-
jetivo, explica Spina, é entender como as células crescem
e se dividem. “A ideia é criar simulagdes computacionais
que permitam compreender como funciona o processo de
desenvolvimento dos 6rgdos das plantas, que se transfor-
mam em graos e frutos para a alimentagdo humana, por
exemplo”.

“Para a andlise dos videos das células, a propagacao da
segmentac¢ao de um quadro anterior para o quadro seguinte
ainda é um problema em aberto”, disse o autor da tese. “Por
ora, o que ¢ feito é segmentar cada quadro individualmen-
te, com o auxilio do usudrio, e depois tentar determinar a
correspondéncia entre as células segmentadas em quadros
adjacentes, para determinar se ocorreu um processo de cres-
cimento, duplicagao ou morte”.



