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Abstract: Much progress had been obtained in image-based rendering techniques and many others
ideas are been developed and implemented in this area. Although, there isn’t an ideal system that
implements the plenoptic function in its totaity in a viable aspect in relation to memory, CPU
process and authory. The known and developed systems try to create a sub-set of the domain and
image of the function, bringing in each implementation restrictions and limitations. These work is at
the same time a survey of the main developed works and a tentative to create a set of criteria that
allows a critic and comparative evaluation of these systems.
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Resumo: Tém-se obtido bastantes progressos em técnicas de image-based rendering e vém surgido
inUmeras abordagens para implementacdo de aplicacbes nesta &rea. Entretanto, ndo existe um
sistema ideal, que implemente a fungdo plendptica na sua totalidade e que a0 mesmo tempo sgja
vidvel em termos de memoria, processamento e autoria. Assim, 0s diversos sistemas procuram criar
um sub-conjunto do dominio e da imagem desta funcéo, sendo que em cada abordagem sempre
existem restricdes e limitagdes. Este trabalho tem como objetivo fazer um resumo sobre as
principais técnicas conhecidas, bem como criar um conjunto de critérios objetivos que permitam
uma avaliagdo critica e comparativa dos diversos trabal hos propostos.
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1. Introducéo - A funcéo plendptica

A técnica de Image-based rendering surgiu a partir de uma combinacdo entre as técnicas de
Computagdo Grafica 3D e Visdo Computacional, tendo em vista adquirir resultados foto-redlistas e
a0 mesmo tempo rgpidos na visuadizacdo de cenas. Atualmente, com o avanco do poder
computacional das placas graficas, esta técnica ganhou grande importancia para aplicaces de
realidade virtual, ssmulacdes e jogos.

Para uma definicdo mais forma do que vem a ser ibr, deve-se recorrer ao conceito de funcéo
plendptica (plenus = completa e optic = visdo), definida inicialmente por [Adelson 91]. Esta € uma
funcdo parametrizada que descreve tudo o0 que € possivel de ser visto a partir de qualquer parte do
espaco, a qualquer momento e a qualquer comprimento de onda. Em [McMillan et a 95] a fungdo é
definida como:

p: P(q,f,l ,Vx, Vy, Vz,t)

Onde (Vx, Vy, V) é aposi¢éo onde o observador se encontra, q e f sdo os angulos de azimute e
elevacdo do vetor do observador el € a frequéncia da luz a ser observada. Para 0 caso de uma cena
dindmica, adiciona-se avariavel t para descrever o tempo.

Pode-se entender esta funcdo plendptica como uma fungdo capaz de descrever todas as
possivels vistas para uma dada cena. Diz-se que esta funcdo estd completa se para um dado ponto
toda a esfera que esta a sua volta pode ser vista e incompleta no caso de apenas uma parte desta
abObada poder ser visivel. Vérios autores afirmar que todos os algoritmos de image-based rendering
se reduzem a uma implementacéo da funcdo plendptica

Figura 1 — Qualquer ponto visivel para qualquer posicdo de um observador pode ser descrito pela
funcéo plendptica.

Assim sendo, uma possivel definicdo para a maioria dos problemas de ibr pode ser descrita da
seguinte forma: “dado um conjunto de amostras ( completa ou incompleta ) da funcéo plendptica, o
objetivo daibr serd gerar uma representagdo continua desta fungdo” [McMillan et al 95].

Devido a impossibilidade de implementacdo da funcdo plendptica no seu caso geral, 0s
sistemas de ibr procuram criar amostras da mesma a partir de um conjunto finito e discreto de
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dados. Desta maneira, toda abordagem ira possuir restricdes inerentes a solucdo proposta, apesar
dos grandes progressos que se vém obtendo recentemente. Assim sendo, néo existe - pelo menos até
agora - uma solucdo étima para todos os casos, 0 que obriga que sgam elaborados métodos
comparativos, que permitam analisar e comparé-los entre si, permitindo uma adequada escolha para

aimplementacéo de uma aplicacéo.

2 Trabalhos Relacionados

Em [Buehler 01 et al.] os autores pretendem dar uma lista de propriedades que um algoritmo de
ibr deveria seguir e classificam posteriormente os principais trabalhos ja desenvolvidos nesta area
de acordo com estes tépicos. As propriedades indicadas pel os autores sdo:

1

Utilizacdo de uma referéncia geométrica: Sempre que for possivel de se utilizar alguma
referéncia geométrica a partir do conjunto de imagens, isto deve ser feito, de maneira a
reconstruir de forma mais perfeita o raio de visdo desgado;

Entrada ndo estruturada: Deve-se dar preferéncia a algoritmos que tenham como dados
de entrada imagens de cameras posicionadas em locais genéricos e que ndo devam seguir
alguma regra de posi cionamento;

Consisténcia Epipolar: Quando um raio desgjado passa pelo centro de projecéo de uma
camera este raio pode ser reconstruido trivialmente. Neste caso, um algoritmo ideal
deveria utilizar um raio daimagem fonte. A consisténcia epipolar ira reconstruir este raio
corretamente, sem deformacdo da geometria;

Desvio angular minimo: O raio a ser escolhido € aguele que tem um angulo menor entre
a posicdo do observador e do conjunto de todas as imagens do banco de dados
disponivel. Esta medida nem sempre pode ser feita da forma mais adequada e correta;
Continuidade: Ao variar alguns dos parametros da funcdo plenoptica, deve haver uma
continuidade entre as sequéncias de imagens formadas;

Sensibilidade a resolugdo: As diversas imagens de um banco de dados possuem em
muitos casos regides comuns. Na reconstrucdo deve-se procurar escolher sempre aquela
gue apresente maior resolucdo possivel para uma determinada érea a ser reconstruida;
Consisténcia de raios equivalentes. Havendo diversas formas possivels de reconstrucéo
para uma imagem, deve-se manter uma consisténcia entre as diversas solucoes,

Tempo Red: A funcéo plendptica deve permitir mudar algumas de suas variavels,
garantindo que esta mudancga ocorra em tempo real.

A tabela 1 mostra uma comparacdo, com base nos tépicos indicados, dos principais trabalhos
publicados em ibr. [Buehler 01 et al.]

A |B |[C |D |E |F |G |H |I
1- Referéncia Geométrica Ok Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok
2- Entrada ndo Estruturada Ok | Ok | Ok Ok | Ok | Ok
3- Consisténcia Epipolar Ok
4- Desvio angular minimo Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok
5- Continuidade Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok Ok | Ok
6- Sensibilidade a resolugéo Ok | Ok | Ok | Ok Ok | Ok | Ok | Ok
7- Consisténcia de raios equivalentes Ok Ok | Ok Ok | Ok
8- Tempo Real Ok | Ok Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok

Tabela 1 — Comparagdo sugerida por [Buehler 01 et al.] entre diversos trabalhos desenvolvidos em
image-based rendering. A = [Levoy et a. 96], B = [Gortler et al. 96], C = [Debvec et al. 96], D =
[Pulli et a. 97], E = [Debevec et a 98], F = [Pighin et a. 98], G = [Heigi et . 99], H = [Wood et
a. 00], | = [Buehlere Ol et al].
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Entretanto, estas propriedades estdo restritas a aspectos da corretude na visualizagdo - a
violacdo de alguma destas propriedades podera acarretar num resultado ndo esperado e néo
satisfatorio naimagem final - ndo gudando na avaiacdo de um sistema de ibr em sua totalidade, tal
como suas restricbes impostas, eventuais dificuldades na fase de autoria ou dimensdo do sub-
conjunto da funcdo plendptica.

Em [Aliaga 01] os autores fazem uma comparacdo de alguns dos principais métodos de ibr
baseados na dimensdo do sub-conjunto da funcdo plendptica criada pelo sistema.

3 Critérios necessarios para uma avaliacéo critica de um sistema de |IBR

Sugere-se neste artigo uma metodologia critico-comparativa, através de um conjunto de itens
propostos, capaz de descrever detalhadamente qualquer sistema de ibr, tendo em vista ndo apenas
aspectos de visuaizacdo, mas também limitagdes impostas.

3.1 Processo de autoria

A viabilidade de um sistema pode ser dada em muitos casos pela dificuldade ou facilidade que
0 processo de autoria requer. Um sistemaideal seria aguele onde qualquer usuario poderia construir
0 ambiente, sem a necessidade de equipamentos especiais ou sofisticados.

Algumas aplicagdes requerem, por exemplo, a profundidade de cada pixel. Esta informacéo
pode ser obtida em aguns casos na fase de captura da imagem, sendo necess&rio para tal a
utilizacdo de equipamentos especiais. No caso de imagens sintéticas, esta informagéo é facil de ser
obtida, bastando armazenar o seu Z-buffer correspondente. Por outro lado, a aplicacdo pode
apresentar ferramentas para extrair estes dados através de uma aproximagdo da geometria da
imagem, como em [Oh et a. 01].

Caso 0 sistema utilize um panorama para construir um enviroment map, é importante distinguir
qual a geometria do objeto que servira para tal. Para aplicagbes de panoramas cilindricos ser&
necessaria uma ferramenta de stitcher, como apresentado em [Szeliski 96] para compor uma
sequéncia de fotos. Ja para panoramas esféricos ou cubicos seréo necessarios aparelhos de captura
ou métodos de composi¢do mais sofisticados como em [Aliaga 01].

Pode ser interessante indicar qual 0 método utilizado para estimar a posicdo de camera, caso
isto sgja necessario para o algoritmo. Em [Takahashi et a. 00], por exemplo, 0 método indica a
utilizacdo de um sistema de Global Positioning — System (GPS), o que inviabiliza sua
Implementagao para muitos casos.

Neste item cabe indicar se a entrada de dados € estruturada ou néo [Buehlere 01 et al]. Caso a
entrada sgja estruturada, a fase de autoria sera mais complexa.

3.2 Numero de variaveis da funcdo plendptica que podem ser manipuladas continuamente
eem Tempo Real (grausdeliberdade)

Na prética, todos os métodos de visualizacdo baseados em ibr possibilitar&o a manipulacdo de
um sub-conjunto de varidveis (menor ou igual a 7) dafungdo plendptica. Quanto maior o nimero de
variaveis livres, maior serd o grau de liberdade permitido na interatividade do sistema
implementado.

Assim por exemplo, restringindo o problema para cenas estéticas e para um comprimento de
onda fixo, reduz-se a funcdo plendptica para 5 dimensdes. [McMillan et a 95] usa imagens com
valores de profundidade para os pixels de forma a reconstruir uma funcdo de 5 dimensdes. Outros
exemplos de trabalhos que reduzem a fungdo plendptica para esta dimensdo séo [Chen 93] e [Kang
96].

Para espacos sem obstrucdo pode-se reduzir a funcdo para 4 dimensbes, fazendo com que a
cena ou 0 observador estgjam presos a uma caixa ou um cilindro. S&o exemplos desta reducédo os
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trabalhos de[Levoy et a. 96] e [Gortler et al. 96].

No trabalho de [Shum et a 99] os autores capturam imagens e fazem com gue o movimento da
camera esteja preso a circulos concéntricos e paralelos ao chdo, sendo um exemplo de reducdo da
funcéo para 3 dimensdes.

Finalmente, para 0 caso de se fixar o observador e se permitir aterar apenas a direcdo do
observador e o fator de zoom, pode-se chegar a uma funcdo plendptica bidimensional. Exemplos
tipicos para estes casos sdo 0s panoramas esféricos e cilindricos, onde se destacam os trabalhos de
[Chen 95], [Szeliski 96] e [Szeliski et al. 97].

3.3 Continuidade e contraints impostos na mudanca do valor dos parametros Vy, Vy, V;
da funcéo plendptica

Estes parametros descrevem a posicdo onde se encontra o0 observador. Alterar o valor de
alguma destas variavels corresponde a caminhar com o observador numa cena. Alguns sistemas
apenas permitem alterar estes valores de forma discreta, o que faz o observador dar saltos de um
local para outro, tais como [Chen 95], [Szeliski et al. 97]. A vantagem destes sistemas € que na
maioria das vezes, 0 processo de autoria € mais facil e ndo é necessario obter informacdes de
profundidade dos pixels. Sdo exemplo de sistemas onde esta mudanca é continua [Buehlere et a 01]
e[Aliagaet a. 01].

Para fazer esta mudanca de observador ser continua, sera necessario deformar e interpolar um
conjunto de imagens, para pontos de vistas distintos. Estas interpolacbes em gera trardo aguns
problemas, tais como image fold (mais de um pixel da imagem de referéncia passa séo mapeados
para um mesmo pixel da imagem resultante) e surgimento de buracos (informacfes que estavam
oclusas haimagem inicial passam a ser necessarias para aimagem gerada).

3.4 Densidade de amostras par a situacdes ideais

Cada sistema tem sua base de dados ideal. Em muitos casos, para que a interatividade e imersao
dentro de um ambiente sgja completa, seréo requeridos um grande nimero de amostras de imagens.
Em geral, sistemas que requerem depth information, terdo a vantagem de necessitarem amostras
mais esparsas de imagens [ Debvec et al. 96]. Para se fazer uma medida objetiva deste valor, pode-se
criar uma relagdo entre o tamanho da regido que se permite navegar com 0 nimero de imagens
necess&rias para montar este cen&io. Em [Chai et a. 00] realizase um estudo detalhado da
quantidade minima de imagens necessarias para métodos baseados no light-field.

3.5 Extracdo de dados geométricos a partir dasimagens

Costuma-se dividir os sistemas de ibr em dois conjuntos distintos. agueles que requerem
informacdes da geometria da cena, tendo como um extremo algoritmos de View Dependent Texture
Mapping e aqueles que ndo requerem nenhuma informagdo da geometria, tendo apenas como
entrada conjuntos de imagens. Alguns autores preferem inclusive separar 0s conjuntos, chamando o
primeiro de image-based modeling [Debvec et a. 96] e o segundo de image-based rendering. Para
0s casos onde se requer informagdes de geometria devem ser desenvolvidas ferramentas especiais
de autoria, que permitam esta extracdo manual ou automética. Possuem em gera a vantagem de
necessitarem menos imagens de entrada. Entretanto, por ser necess&rio redlizar a estimativa da
geometria da cena, o sistema dependera da complexidade do local sendo construido.

3.6 Variavel t dafuncao plendptica pode ser manipulada pelo sistema

Poucos trabalhos foram feitos até agora neste sentido. Grande parte das aplicacbes de ibr
consistem em walk-through dentro de cenérios ou visualizagdo de objetos, mas ndo prevéem que o
tempo transcorra linearmente, permitindo que diversos objetos estegam  movendo-se
individualmente. Isto porgue a densidade de amostras se torna extremamente grande ao armazenar
sub-conjunto de imagens animadas.



O sistema de avaliagdo se tornara completo, acrescentando-se 0s seguintes itens propostos por
[Buehlere 01 et al]: Consisténcia Epipolar, Sensibilidade a resolucdo e Consisténcia de raios
equivalentes. Estes critérios, entretanto, apenas fazem sentido quando se prevé uma mudanca
continua dos valores dos parametros Vy, Vy, V2.

Vale a pena destacar também se 0 sistema é capaz de representar objetos que estdo entre o
observador e o plano de fundo (em geral, um panorama).

4. Avaliacdo dos principais trabalhos ja desenvolvidos em ibr utilizando os critérios
propostos

Segue-se uma avaliacdo de alguns dos principais sistemas que utilizam ibr, utilizando-se os critérios
sugeridos no capitulo 3.

4.1 MovieeMap [Lippman 80]

O sistema apenas possui destaque por ser um dos primeiros trabalhos na area com uma
implementacéo bem sucedida. O processo de autoria consiste em adquirir e armazenar um grande
conjunto de imagens, associando para cada uma quais sdo seus valores correspondentes para g, f,
Vy, Vy, Vet . O processo de visualizagdo consiste apenas numa consulta a uma tabela: procura-se
no banco de imagens aquela que mais se aproxima ao valor das varidveis da funcdo plendptica do
observador. Este sistema, apesar de ter 6 dimensdes, requer uma densidade de amostras enorme
para poder haver um minimo de continuidade nos movimentos. Apesar da simplicidade do sistema,
nele ja se prevé a possibilidade de utilizar a variavel t.

4.2 QuickTime VR [Chen 95]

Neste trabalho o autor apresenta uma técnica bem sucedida para navegacdo em cenarios criados
a partir de panoramas, utilizando a idéia basica de enviroment maps [Blinn et al 76]. Este sistema
divide os movimentos possiveis para 0 observador em 4 tipos:

- Rotacdo da camera: Pode ser facilmente obtido através de uma reprojecdo do enviroment-
map. (Este movimento sera muito restrito no caso de panoramas cilindricos)

- Rotacdo de objetos colocados na cena: Caso 0 objeto ndo pertenca ao panorama, ao realizar
um movimento da camera, ocorrera a perda de consisténcia da visualizagcdo do mesmo. Para tanto, o
autor sugere que sejam tiradas fotos para todos os angulos possiveis de se ver o objeto. Dependendo
do angulo entre o observador e o objeto, escolhe-se uma das imagens do repertério. O
inconveniente deste método consiste em que serd necessario um grande nimero de fotos para cada
objeto. Utilizando-se o algoritmo de View Morphing [Seitz et a. 96] isto pode ser otimizado.

- Movimento do observador: Cria-se a partir de varios panoramas distintos, para um conjunto
finito de posi¢des Vy, Vy, V,.

- Zoom de camera: Pode ser feito simplesmente dando zoom no segmento da imagem que esta4
sendo mostrada. Para evitar problemas de aliasing, pode-se utilizar técnicas de mip-maps no
armazenamento do panorama.

A implementacdo deste trabalho consiste no sistema QuickTime VR, que utiliza um panorama
cilindrico para ta, tendo em vista a facilidade no processo de autoria. Em relagdo aos graus de
liberdade, este método é classificado como bidimensional, pois o movimento da camera ndo é
continuo e esta restrito a um conjunto finito de pontos do espaco, sendo as Unicas variavels que
podem variar continuamente q e f - angulos de azimute e elevacdo do observador, ainda que o
angulo de elevacdo esteja restrito pelo fato do panorama ser cilindrico. Isto pode ser resolvido
através de panoramas cubicos ou esféricos, embora a autoria para estes casos se torne mais
complexa N&o se prevé um tratamento para a variavel tempo, 0 que restringe a navegacdo a
ambientes estéticos.



A aplicagdo QuickTime VR tornou-se uma referéncia para trabalhos de ibr. Os principais
fatores s80 um processo de autoria relativamente simples e a densidade de amostras pequena,
embora no caso de prever movimentos grandes do observador, asssim como utilizar bastantes objetos
no interior do enviroment map esta densidade pode tornar-se enorme e inviabilizar uma aplicagéo.

4.3 Ligth Field [Gortler et al. 96] e Lumigraph [Levoy et al. 96]

Estes méodos poderiam ser chamados de "forca bruta’, no sentido de que criard0 um
enviroment map para cada ponto do espaco que se desgja modelar. Por um lado, ndo sera necessario
armazenamento algum de profundidade, mas por outro lado, para que haga continuidade da
mudanca das variaveis da funcéo plenoptica, especialmente de Vi, Vy, V, sera necessario uma
grande quantidade de amostras, 0 que ira requerer muita memaria do sistema. Este € o principal
fator que limita a utilizagdo deste método, com a tecnologia que se possui hoje em dia, embora os
autores cheguem a implementar um método de compressdo adequado ao problema, capaz de atingir
um fator de até 200:1 de compressao.

Para descrever qualquer raio para qualquer ponto do interior de uma regido, [Gortler et al. 96]
sugere descrever cada raio de luz através da intersecdo do mesmo com dois planos distintos, sendo
(u, v) e (s, t) as coordenadas da intersecdo em cada um dos planos. Pode-se demonstrar que desta
forma descreve-se um sub-conjunto da funcéo plendptica com 4 dimensdes. Deve-se ressaltar que
apenas 2 planos ndo serdo capazes de representar todos os raios do interior de uma cena. Assm
sendo sera necessario definir varios pares de planos distintos e ndo paralel os.

Em relagdo a autoria, 0 processo requer um trabalho custoso - pois serd necessario um conjunto
grande de imagens. No processo de aquisicéo das imagens pode-se imaginar que ambos os planos
serdo grids com um espacamento de tamanho fixo entre os nés. A camera sera colocada numa
coordenada (st) e serdo tiradas M x N fotos, onde M e N é a resolucéo do outro plano (alvo da
camera). Para cada posi¢ao da camera 0 seu avo ira percorrer cada uma das coordenadas (u, v) do
outro plano. Embora a rigor, ndo sgja necessario nenhum equipamento especial, [Gortler et al. 96]
sugere a montagem de uma plataforma baseada em padrdes de cores para determinar a posicéo da
camera durante a captura de amostras. Ja [Levoy et al. 96] utiliza uma aparelho controlado por
computador para posicionar uma camera corretamente.

Embora pouco tenha se estudado para determinar o nimero minimo de amostras de imagens
necessarias [Oh et al. 01] tenham sido feitos, [Chai et al. 00] apresenta um eficiente método para
determinar a quantidade minima de amostras necessarias para modelagem de cenas para aplicactes
gue utilizem o algoritmo de Light Field.

4.4 Modeling and Rendering Architecture From Photographs: A Hybrid Geometry - and
Image-Based Approach [Debvec et al. 96]

Neste trabalho o autor propdem que a partir de um conjunto de imagens arquiteténicas de um
ambiente real, sgja gerado um modelo aproximado e a seguir aplicadas estas imagens sobre o0s
modelos, com técnicas tradicionais de projecdo de texturas. Numa primeira etapa 0 usuario cria um
modelo basico da arquitetura utilizando primitivas simples. Durante este processo serdo
estabel ecidas correspondéncias entre as arestas das primitivas e as arestas dos objetos presentes no
conjunto de imagens fornecidas.

Num segundo passo € feito um refinamento do casamento entre estas fotos e os modelos, para
que hgja uma correspondéncia mais precisa nas dimensdes. Também serd feito um refinamento para
a correspondéncia das posi¢des das cameras, utilizando para esta estimativa uma posi¢ao calculada
pela restricdo de linhas horizontais e verticais na imagem. Esta técnica prevé ainda que detalhes da
modelagem sgam estimados utilizando métodos de visdo estéreo para calcular um mapa de
profundidade de cada imagem original.

Ha autores que procuram separar esta técnica da ibr padréo, tal como o préprio [Debvec 96 et
a.]. Outros pretendem unificklos, tratando-os como apenas um caso particular da funcéo
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plendptica, como é o caso de [Buehler 01 et al.], que sugere que neste caso, COMO NOS OUtros, 0 que
se esta desgjando fazer € apenas uma interpolacdo do valor de cores para um raio desgjado, dada
uma combinacdo de raios de entrada, embora neste caso particular a interpolacdo é feita utilizando
um modelo geométrico para determinar qual é o pixel de cada imagem que corresponde ao raio da
imagem de saida.

Apesar do método possuir um grau de liberdade alto (5 dimensdes:. q, f, Vx, Vy e V,) 0 espago
de navegacdo é pequeno e restrito. Quanto mais se desgje ampliar esta regido, maior sera o trabalho
de autoria, tornando-se em alguns casos impraticavel. Além disso, sua ferramenta de autoria prevé
gue os objetos das imagens sejam do tipo arquiteténico (linhas retas), o que limita a utilizacdo do
sistema para cenas particul ares.

45 Plenoptic Stitching: A Scalable Method for Reconstructing 3D Interactive
Walkthroughs[Aliaga 01]

Neste trabalho os autores descrevem um sistema de ibr com 4 graus de liberdade, onde se prevé
uma mudanga continua dos valores de Vy, Vy e V, (0 observador pode caminhar livremente dentro
de uma limitacdo de espaco), assm como alterar o valor de azimute f, podendo-se no entanto
representar apenas cenas panoramicas, sendo impossivel a presenca de objetos flutuantes na cena.

O método consiste inicialmente em capturar imagens de um ambiente com um pequeno carro
radio-controlado que percorre caminhos dentro de um determinado ambiente. Para o bom
funcionamento do sistema sera necessario que sgjam adquiridas em torno de 30 imagens por metro,
utilizando uma camera omnidirecional (capaz de adquirir fotos de 360° de latitude por 180° de
longitude). Estes caminhos percorridos devem cruzar-se, de maneira a formar um grid irregular,
sendo cada célula do grid denominado de image loop. Pode-se entender estes image loops como
diversos panoramas justapostos, ndo havendo necessidade de uma forma pré-definida para cada
panorama. Dada a esta grande quantidade de imagens necessarias, 0 sistema se torna inviavel para
um walkthrough extenso numa area grande (um parque, por exempl o).

Feita a captura dos panoramas, 0 sistema exige que se cacule a estimativa da posicdo da
camera para cada image. Sugere-se para isto a bacon-based pose estimation algorithm for
omnidirectional cameras, que realizara um tracking partindo de uma imagem inicia (os autores
sugerem que se coloquem duas lampadas no ambiente, indicando-se suas posicbes na imagem
inicial, de maneira a poder redlizar o tracking).

A interpolacdo de imagens sera necessaria sempre que o observador estiver no interior de uma
célula. Neste caso, a composicdo sera feita utilizando-se colunas de pixels das imagens que
estiverem nas bordas dos image-loops mais proximos da camera.

Para que o0 sistema possa ser tempo real, € necessario criar uma fase de pré-processamento,
onde sobretudo se cria uma data structure para que possa haver acesso rapido as linhas radiais e as
suas funcbes de mapeamento requeridas na reconstrucéo. Este pré-processamento pode consumir
bastante tempo para ambientes extensos.

4.6 Unstructural Lumigraph Rendering [Buheler et al. 01]

O método foi elaborado, tendo em vista as propriedades de visualizagdo apresentadas no
capitulo 2 e permite movimentos continuos em 5 graus de liberdade. Uma das vantagens que possui
em relacdo a maioria dos sistemas € o0 de ndo precisar uma sequéncia de imagens de entrada que
sigam uma ordem pré-estabelecida, como ocorre no Lumigraph ou no Light-field. Isto possibilita
gue a autoria seja simples, bastando capturar imagens do local a ser modelado, através de aparelhos
convencionais. Entretanto, o sistema requer que sgja feito uma estimativa da posicdo da camera,
assm como uma aproximacdo geomeétrica da cena. Quanto melhor for a aproximagdo, menos
imagens seréo necessarias.

Inicia-se o algoritmo através do célculo do camera blending field para um conjunto de vértices
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do plano de projecdo da camera, fazendo-se a seguir a interpolacdo para todo o plano. Este camera
blending field sera utilizado na reconstrucéo de imagens ndo existentes e consiste numa tabela de
distribuicdo de pesos para cada ponto visto pela camera, indicando qual é a imagem que deve ser
usada para geré-lo e quanto é a sua contribuicdo (um mesmo ponto pode ser descrito por varias
imagens, desde que a soma de todos os pesos sgja igua a 1). Para construir esta distribuicéo de
pesos, realiza-se 0 cdlculo das imagens que possuem 0 menor angulo formado entre o seu centro de
projecéo e o ponto que esta sendo observado com a posi¢do real dacamera com 0 mesmo ponto.

Embora a aproximagdo da geometria das imagens possa ser um processo complexo, e ndo ser
conveniente para representar ambientes extensos, o algoritmo demonstra ter bom comportamento
quando se utilizam aproximagdes grosseiras da geometria, como por exemplo criando um grid de
poligonos coincidente com o plano de projecdo da camera e com alguns poucos vértices deslocados.
A aproximaco geométrica é possivel somar a geometria de outros objetos, possibilitando que haja
uma mistura de ibr com modelagem tradicional.

Os autores ndo descrevem nenhuma técnica particular para obter a estimativa da posicéo da
camera, mas este dado é obrigatorio para a visualizagdo. Em relagdo as propriedades descritas no
préprio [Buheler et a. 01], todas sdo obedecidas.

5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Os autores afirmam que ndo poderd haver um algoritmo que implemente a funcéo plendptica na
sua totalidade e que portanto ndo havera um sistema que sgja ideal para qualquer aplicacdo. Tendo
em vista este fato, a crescente importancia que os sistemas de ibr véem assumindo na computacéo
gréfica e o grande niUmero de implementacdes da funcdo plendptica, este trabalho demonstra a
importancia de se criar um sistema capaz de padronizar uma avaliacdo critico-comparativa, uma vez
que um algoritmo pode ser adequado para algumas aplicacOes, sendo que para outras pode ser
totalmente inviavel.

Neste artigo escolheram-se 7 trabalhos, dentre os que se consideram de maior relevancia na
area, pararedizar uma andlise sucinta, através dos critérios propostos. Cabe futuramente ndo apenas
ampliar o conjunto de trabalhos analisados, mas também detalhar mais o estudo, criando-se tabelas
comparativas em relacdo a0 tempo de pré-processamento, frame-rate, volume de imagens
necessarias para criar a cena, tempo gasto no processo de realizacdo da aproximagdo geométrica e
de cdculo de estimativa da posicdo da camera, aiasing obtido nas imagens geradas por
interpolacéo, etc.
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