e Estéreo Fotométrico e Shape-from-Shading

— Métodos para reconstrugao de forma a partir de imagens de
sombreamento (shading), pela resolucao da equagao de irradiancia
da imagem

Estéreo Fotométrico

- Dadas duas ou mais imagens monoculares da cena, obtidas sob
diferentes tluminacoes, pode-se resolver as equagoes de irradiancia
da imagem, para a orientagao (p, q)

Exemplo:

Reconstrucao de superficie lambertiana a partir de trés imagens
de estéreo fotomeétrico

Iy =pcosiy =p(Sk-n), k=1,2,3
Na forma matricial : |
I = pS’IA?, — Bapracs

onde I = [}, I5, I3]T, n = [n1,n2, ng)?, e S tem entradas s;; dadas
pela 7—ésima componente da ¢—ésima iluminagao

Assim,

_ [
p=1|STI e n=-S""T
P
Para que S tenha inversa, S, So e §3 nao podem ser coplanares

e EF pode ser implementado como uma consulta a tabela, se
uma superficie de calibracao é usada para a obtencao do mapa de
reflectancia



Shape-from-Shading

— Estimacao de forma a partir de uma unica equacao de ir-
radiancia da imagem

— Mais informacao € requerida, e.g., condicao de contorno ou
suposicao de suavidade

e Método Iterativo para SE'S
Problemas com o espaco gradiente:

- Pequenas variacoes de orientacao podem levar a grandes variacoes
de p e/ou q

- O gradiente se torna infinito nos contornos de oclusao (silhueta
da superficie na imagem)

— O espago estereogrdfico ¢ mais conveniente

Espaco Estereogréfico (f,q): Projecao da esfera gaussiana, a
partir do pdlo sul, num plano tangente ao polo norte:

f 2p 2q
oo e g =
1+v14+p24+¢*  ° 1+V/14+p°+¢2

Funcao Custo para SFS no Espaco Estereografico:
e =eg+ Aep

onde eg incorpora uma, condicao de suavidade, ep incorpora uma
condicao fotométrica, e A é um fator de ponderacao



Termo de Suavidade:

es = X[(f(z,y) — F(=z,9))* + (a(z,y) — 7z, v))*]

T,y

onde

f(z,y) ed(z,y) sdo os valores médios de f e de ¢ na vizinhanca
do ponto (z,y)

Termo Fotométrico:

ep =2 [I(z,y) — R(f(z,y), a(z,y))

T,y

Tomando as derivadas da funcao custo em relacao a f e g, e
igualando a zero, obtém-se, em cada ponto (z,v),

f:7+)‘[[_R(fu)] (f7 )

af
0 =T+ = RUF,0)l 5 (£.0)

Estas equacoes podem ser resolvidas iterativamente como

[T =14 A= R(f )] Ay

of

OR
0" ="+ AT = B, a5 (T 0")



Processo de Relaxacao:

1. Como condicao de contorno, f e g sao assumidos fixos em
alguns pontos (e.g., contorno de oclusdo)

2. fU%z,y) = ¢%=,y) = 0,V(z,y), exceto quando determinados
pela condicao de contorno

3. Computa-se f"t e ¢g"*! para os pontos que nio estdo no
contorno, até que as variagoes sejam pequenas o bastante

— X deve ser escolhido apropriadamente: para valores altos, o
processo se torna instavel, e para valores baixos, a convergéncia, é
muito lenta
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original ¢1.,1,1> original {(-1,-1.,1)>

iR

corrupted AH“HTHV ‘ corrupted (-1,-1,1>




reconstructed (1.,1.12

reconstructed {(1,8.8)> reconstructed (B8,1.8> -
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