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Vysledna farba sa sklada z dvoch zloziek
« vlastna farba materialu (diffuse)
» farba svetla (specular)

» farbu okolia (ambient) neuvazujeme
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Farbu v bode x ziskame ako

c(x) = «a(N-L)c, + B(R,-L)"e
= «af(cosf)c, + [(cos’p)e
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Ako hladané parametre modelu nas teda zaujimaja
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Vytvorime histogram nasnimaného obrazku

Farebné zlozky budeme reprezentovat ako poziciu v 3D priestore
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Vsimnime si, ako sa body histogramu zhlukuji okolo dvoch useciek

Dalej sa budeme snazit ¢o najpresnejsie zistit smery tychto zhlukov
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Histogram (2)

Vsimnime si, ako sa body histogramu zhlukuji okolo dvoch useciek

Dalej sa budeme snazit ¢o najpresnejsie zistit smery tychto zhlukov
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Histogram (3)

Jednotlivé zhluky reprezentuja dve farby

e Skupina bodov zacinajtca v strede stradnicovej siistavy
reprezentuje vlastni farbu telesa

* Body v druhom chumadi zase vyjadruja odrazena farbu svetla

Smery tychto atvarov uréuji farebné zlozky farby, kym ich dizky
zase vyjadruji intenzitu
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Histogram (4)
Ked'ze farby na obrazku sa linedrnymi kombinaciami dvoch
farieb ( ¢, a e ), body histogramu sa nachadzaji v rovine.

Premietneme si teda body do tejto roviny:

Linear cluster
of body refection
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Vlastna farba telesa
Aby sme zistili smer a dlzku zhluku bodov reprezentujucich farbu
telesa, najdeme 'posledny’ bod P, tohoto atvaru
Dalej vyuzijeme fakt, ze tento zhluk zacina v pociatku

— Potom uz mame krajné body a teda jednoznaény vektor

\%
Linear cluster
of body refection
P, /
2
22 u Maximum
body refection
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Bod P, najdeme na zaklade toho, Ze reprezentuje najsytejsiu farbu
na obrazku

Preto smer tsecky OP}, uréuje farbu telesa, kym dlzka tejto tsecky
zase vahu «

l

o
T
o

Cp =

|
5|
>

—
Jediné ¢o este treba urobit, je spatne transformovat OP, do RGB
priestoru.

Shoji Tominaga a Norihiro Tanaka Estimating Reflection Parameters from a Single Color Image



Na davod

Analyza valcovitého objektu
Analyza vseobecnej plochy
Vysledky

Farebny histogram
Urcenie farieb
Drsnost a vahovy pomer

Odrazena farba

Aby sme nasli aj druhy farebny vektor, budeme potrebovat zistit,
kde tento zhluk za¢ina. Oznaéme si ten bod P,, a vrchol zhluku H,,

lllumination color vector

Hr Highlight peak

(0} Pm/ -‘U\P

b
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Najblizsim cielom bude zistit pozicie bodov H,, a Pp,
e H,, - ten vieme, je na hrote histogramu
e P, - tu je nulova zlozka odrazenej farby a teda je tu pritomna
iba vlastna farba pozadia. To, Ze s akou intenzitou, zavisi na
uhle dopadu svetla

v Illumination color vector

Highlight peak

u
Pm \
Pb
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Spatne na obrazku najdeme bod zodpovedajici H,

Nasledne vieme zistit jeho vodorovni vzdialenost X,,, od stredu
valca

Ked'Ze sa jedna o bod z vrchola histogramu, vieme, ze v tomto

mieste sa svetlo ( L ) odraza priamo ku kamere ( V) a teda ze
AV N=4NL
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Odrazena farba (4)

Viewing ol

Illumination

Radius r

Preto plati nasledovny vztah
O = sin (X /r)
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Farebny histogram
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Tento poznatok vyuzijeme na zistenie intenzity vlastnej farby telesa
v mieste najintenzivnejsieho odlesku - ¢ize pozicie Py,

Spomenme si na vyraz c(x) = «a(N-L)c, + B(R,-L)"e
V bode P, sa zredukuje na c¢(x) = a(N-L)c
Uz vieme ze

e N-L = cosb,,

s ac, = P
Preto napokon P,, = cosf,,Pp
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Je vyjadrena exponentom n v Easti osvetlovacieho
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Vieme zistit z [ubovolného bodu pre ktory vieme p

Autori v postupe pouzili dvojicu bodov h; a hy

( vySSia presnost ) - a to tie, ktoré mali odrazent zlozku polovi¢na
z maximalnej

Highlight cluster

fffffffffffffff -Half maximum
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Drsnost povrchu (2)

Tie si spatne ndjdeme na valci a rovnakou metédou ako sme pred
chvilou urili 6,,, ndjdeme na zaklade vzdialenosti od stredu
prislusny uhol p
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Tie si spatne ndjdeme na valci a rovnakou metédou ako sme pred
chvilou urili 6,,, ndjdeme na zaklade vzdialenosti od stredu
prislusny uhol p

Cize vieme, ze

cos"p = =

log 2
log (cos p)
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Drsnost povrchu (2)

Tie si spatne ndjdeme na valci a rovnakou metédou ako sme pred
chvilou urili 6,,, ndjdeme na zaklade vzdialenosti od stredu
prislusny uhol p

Cize vieme, ze
cos"p = =
log 2
log (cos p)

Vypocitame n; a ny na zaklade dvoch bodov a za vysledny
koeficient drsnosti materialu budeme povazovat ich priemer
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Pomer G / «

Aby sme uz mali v3etko, staci nam uz len zistit vaziace koeficienty
pri jednotlivych farebnych zlozkach

—_—
\Pm Hom

Toto vsak bude jednoduché, ide o pomer W
b
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Na davod

Analyza valcovitého objektu Uvod .
Analyza vseobecnej ploch Urcenie farby
Y ) P M Drsnost

Vysledky

O ¢o sa budeme snazit teraz
Rozdiel je v tom, ze fotografovany objekt nie je valec, ale
vseobecna konvexna spojita plocha

To znamena, ze podla polohy v obrazku nevieme uréit normalovy
vektor, ako sme to mohli urobit v predoslom pripade

Pri vypocte budeme tiez potrebovat vediet uhol medzi dopadajiicim
svetlom a smerom, ktorym sa pozera kamera

Toto sme si na valci vedeli vypocitat, ale tentoraz to nepéjde
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Uvod

Analyza vseobecnej plochy

O ¢o sa budeme snazit teraz

Rozdiel je v tom, ze fotografovany objekt nie je valec, ale
vseobecna konvexna spojita plocha

To znamena, ze podla polohy v obrazku nevieme uréit normalovy
vektor, ako sme to mohli urobit v predoslom pripade

Pri vypocte budeme tiez potrebovat vediet uhol medzi dopadajiicim
svetlom a smerom, ktorym sa pozera kamera
Toto sme si na valci vedeli vypocitat, ale tentoraz to nepéjde

* Riesenie: Uhol si vopred zistime tak, ze odfotime valec,
vypocitame uhol a potom valec nahradime skimanym
predmetom
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Analyza valcovitého objektu UVOd. £
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky

Ktoré postupy z minulého mézeme pouzit

Opét si zostrojime histogram, rovnaky ako pred chvilou

Ukazuje sa, ze niektoré fazy postupu sa daja vyuzit aj v tomto
vSeobecnejsom rieseni
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vSeobecnejsom rieseni

o Farbu telesa vieme uréit z histogramu aplne rovnakym
sposobom ( pomocou najsytejsiecho bodu obrazku )

Shoji Tominaga a Norihiro Tanaka Estimating Reflection Parameters from a Single Color Image



Na davod

Analyza valcovitého objektu UVOd. £
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky
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Opét si zostrojime histogram, rovnaky ako pred chvilou

Ukazuje sa, ze niektoré fazy postupu sa daja vyuzit aj v tomto
vSeobecnejsom rieseni
o Farbu telesa vieme uréit z histogramu aplne rovnakym
sposobom ( pomocou najsytejsiecho bodu obrazku )

o Farbu odlesku zistime trochu inak, ale tiez to nebude prilis
zlozité
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Na davod

Analyza valcovitého objektu Uvod .
Analyza vseobecnej ploch Urcenie farby
Y ) P M Drsnost

Vysledky

Ktoré postupy z minulého mézeme pouzit

Opét si zostrojime histogram, rovnaky ako pred chvilou

Ukazuje sa, ze niektoré fazy postupu sa daja vyuzit aj v tomto
vSeobecnejsom rieseni
o Farbu telesa vieme uréit z histogramu aplne rovnakym
sposobom ( pomocou najsytejsiecho bodu obrazku )
o Farbu odlesku zistime trochu inak, ale tiez to nebude prilis
zlozité
» Ked uz mame tieto dve hodnoty, pozname aj pomer 3/«
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Na davod

Analyza valcovitého objektu Bv?d. farb
Analyza vseobecnej plochy rcenie tarby
Drsnost

Vysledky

Odrazena farba

Vieme néjst vrchol hrotu histogramu, aj jemu zodpovedajici bod na
obrazku

Treba si uvedomit, o znamena fakt ze bod je na tomto hrote:
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Vysledky

Odrazena farba

Vieme néjst vrchol hrotu histogramu, aj jemu zodpovedajici bod na
obrazku

Treba si uvedomit, o znamena fakt ze bod je na tomto hrote:
e Ze je v strede odlesku na povrchu
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Analyza valcovitého objektu
Analyza vseobecnej plochy
Vysledky

Uvod
Urcenie farby
Drsnost

Odrazena farba

Vieme néjst vrchol hrotu histogramu, aj jemu zodpovedajici bod na
obrazku

Treba si uvedomit, ¢o znamena fakt ze bod je na tomto hrote:
e Ze je v strede odlesku na povrchu

» A teda v tomto bode povrchu sa svetlo odraza presne smerom

ku kamere, o znamena ze normalovy vektor smeruje presne
medzi L a V
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Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby

Odrazena farba

Vieme néjst vrchol hrotu histogramu, aj jemu zodpovedajici bod na
obrazku

Treba si uvedomit, ¢o znamena fakt ze bod je na tomto hrote:
e Ze je v strede odlesku na povrchu

» A teda v tomto bode povrchu sa svetlo odraza presne smerom
ku kamere, o znamena ze normalovy vektor smeruje presne
medzi L a V

No a kedze pozname uhol £LV, vlastna farbu materialu cp, vieme
uz najst bod P, a teda vieme aj farbu odlesku e
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Na davod

Analyza valcovitého objektu Uvod .
Analyza vseobecnej ploch Urcenie farby
Y ) P y Drsnost

Vysledky

Drsnost

V istom zmysle podobny postup ako pred chvilou, tiez si najdeme
bod ktory je v polovici maxima odrazenej zlozky svetla a pomocou
tohto vypocitame n

Ale tentokrat nevieme z polohy tak jednoducho zistit normalovy
vektor, ktory pri vypocte potrebujeme

e Pokisime sa potrebné uhly zistit z tienovania plochy
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Na avod

Analyza valcovitého objektu va’d .
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky

Rozdelenie na dve vrstvy

Ked uz pozname obe farby z ktorych sa obrazok sklada, vieme ho
rozdelit na dva obrazky, kazdy nesici informaciu o jednej zlozke
svetla:
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Na davod

Analyza valcovitého objektu UVOd. £
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky

Gradient

Zaved me si na skamanej ploche na obrazku z-ovi saradnicu v
smere ku pozorovatelovi.

Potom mézeme vyjadrit gradient tejto plochy ako vektor (%, g—;)

KedZe vieme, Zze na obrazku sa urite nachadza bod kolmo

orientovany ku svetlu, vieme pomocou gradientu zapisat smer
dopadajiceho svetla ako (ps, gs) ako gradient tohoto bodu
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Na davod

Analyza valcovitého objektu UVOd. £
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky

Gradient (2)

Nasledne vieme vypocitat odrazivost ako funkciu gradientu (p, q):

R = cosf = 14+psp+dsq
(P ) V1+p3+a2\/1+p2 +a2
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Na davod

Analyza valcovitého objektu UVOd. £
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky

Gradient (3)

Medzi hladanymi neznamymi existuja urcité vztahy:

ox __ dy __
BiﬁfRP’ FZ—Rq
%EZPRp“‘qRqa

9 9
=r H=r.

kde Ey, E, je vektor gradientu intenzity, R,, R, je gradient na
odrazovej mape, a & sa meni pozdlz krivky riesenia
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Na avod

Analyza valcovitého objektu va’d .
Analyza vseobecnej plochy Urcenie farby
Drsnost

Vysledky

Gradient (4)

Zaujima nas vektor (x,y, z,p, q)

Ten ziskame rieSenim sistavy rovnic. Ta sa riesi Runge-Kutta
metédou zacinajic v strede odlesku a pokracuje (ako na obrazku),
az kym nedosiahne bod kde je odrazova zlozka svetle polovicna
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Na valci

Vysledky

Vysledky merani na valcovej ploche

| [ Cb | e |
realne (0.916, 0.401, 0.035) | (0.652, 0.545, 0.526)
odhadnuté || (0.917, 0.397, 0.031) | (0.647, 0.538, 0.540)
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Na avod

Analyza valcovitého objektu Na valci
Analyza vseobecnej plochy Na vseobecnej ploche
Vysledky

Vysledky merani na valcovej ploche (2)
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Na vseobecnej ploche
Vysledky

Vysledky merani na 3pecialnej ploche

| [ Cb | e | B/a ]
realne (0.864, 0.490, 0.115) | (0.687, 0.564, 0.513) | 1.25
odhadnuté || (0.892, 0.442, 0.096) | (0.647, 0.564, 0.513) | 1.28

Shoji Tominaga a Norihiro Tanaka Estimating Reflection Parameters from a Single Color Image



Na davod

Analyza valcovitého objektu Na valci
Analyza vseobecnej plochy Na vseobecnej ploche
Vysledky

Vysledky merani na Specialnej ploche (2)
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Na vseobecnej ploche
Vysledky

Dakujem za pozornost
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