Visao Tridimensional

Estimacao de Forma 3-D
Forma a partir de imagens monoculares:

Shape-from-Shading e Estéreo Fotométrico
— Mapa de Reflectancia
e Conceitos de Radiometria
Irradiancia
— Poténcia luminosa incidindo numa superficie, por unidade de
area (W/m?)
Radiancia
— Poténcia luminosa emitida por uma unidade de area de uma
superficie, por unidade de angulo sdlido (W/m?.sr)

e Radiancia da cena x Irradiancia da imagem

— A irradiancia num ponto da imagem ¢é proporcional a radiancia

do ponto correspondente na cena
I(z,y) x L(X,Y, Z)

Para projecao ortogréfica: (z,y) = (X,Y)



A radiancia de um ponto na cena depende de:

- diregcao de tluminacgao: $(z,y)

- direg¢ao de observagao: v(z,y)

- ortentac¢ao local da superficie: n(z,y)

- reflectividade da superficie (albedo): p(z,y)

e Mapa de Reflectancia

— Funcao modelando estas dependéncias
I(z,y) < R(n, §,0,p)

- Em geral, assume-se

s = constante, U = constante, p = constante e

I(z,y) = R(n, §,0) (Equacao de Irradiancia da Imagem)

- A orientacao da superficie também pode ser dada por

(pq) = (@z (%)
p? q _ 6267 ay
onde z(z,y) é a equacao da superficie, e
. 1
n = (=p,—q,1)

V1+p? +¢?
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e Exemplos de Mapas de Reflectancia
i) Superficie Lambertiana (Difusor Perfeito)

— Irradiancia tndepende do ponto de observacao
A n-§=cost, 1<ZI
R, ={ g STE TS
, > 5
onde i é o angulo entre 7 e § (angulo de incidéncia)

Denotando

. 1
0 = \/1+p2+q2<_p37_QS71>

obtemos
L+ pps + qqs

V140 + V1 +pi+a;
— Contornos de irradiancia constante no espago gradiente, (p, ),

R(p,q) =

sa0 secoes conicas
ii) Superficie Especular Perfeita
R(n,$,0) =6{0 —2(n-§)n+ §}

— Irradiancia é um impulso quando a condicao especular é satis-
feita, i.e., 0 = 0g =2(n - §)n — §

— § e 0 estao num mesmo plano com 7, e os angulos de in-
cidéncia e emissao sao iguais
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iii) Superficie Lustrosa
— Reflectancia Difusa + Especularidade
R(n,$,0) = ppcosi+ pgcos™d

onde p; ¢ a reflectividade lambertiana, pg € a reflectividade espe-
cular, e

cosd =10g-0=[2(n-§)n—3§] -0
— d é o angulo entre a direcao de observacao, v, e a direcao espe-

cular perfeita, Ug

— Reflectancia quase-especular: Decresce, mas nao se anula, a
medida que o observador se afasta da direcao especular perfeita

— Picos de especularidade mais estreitos, para maiores expoentes
m

e Equacao de Irradiancia da Imagem

I(z,y) = R(p,q, 3)

— No sentido direto, permite construir imagens de uma superficie,
z(x,y), conhecendo-se a sua reflectancia

— No sentido inverso, permite obter a forma de uma superficie,
(p,q), a partir de uma ou mais imagens



Point P’

at Distance R
Solid Angle (A’cosa/R?) from Point P
Subtended at Point P by Area A’

Surface

Normal
Foreshortened Area (A cos@)

of Area A in Direction t
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