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Â çàäà÷àõ îïðåäåëåíèÿ ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ ïî ôîòîèçîáðàæåíèÿì, íåîáõî-
äèìî çíàòü èíôîðìàöèþ î âèðòóàëüíîé ñöåíå, â êîòîðîé áûëè ñäåëàíû ñíèìêè èññëåäó-
åìûõ ïîâåðõíîñòåé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèðòóàëüíîé ñöåíû íåîáõîäèìî â åäèíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò, ïðèâÿçàííîé ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó, çàäàòü ôîðìó îáúåêòà, ïàðàìåòðû êà-
ìåðû è èñòî÷íèêà ñâåòà. Çà÷àñòóþ òî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ôîðìå îáúåêòà íå äîñòóïíà.
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóþò òåõíîëîãèè òðåõìåðíî-
ãî ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ èëè ïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìàìè êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè ôîðìû ïî èçîáðàæåíèÿì. Àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ôîðìû îáúåêòîâ íå
ðàññ÷èòàíû íà ñöåíû ñ èçìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿìè îñâåùåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê àëãî-
ðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé áàçèðóþòñÿ íà äàííûõ,
ñäåëàííûõ êàê ðàç ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ. Èñïîëüçóÿ äàííûå àëãîðèòìû,
ïðèõîäèòñÿ äåëàòü íåçàâèñèìûå ñåðèè ôîòîèçîáðàæåíèé: îäíè, äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ãåî-
ìåòðèè, äðóãèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé. Íà ïðàê-
òèêå òàêîå èñïîëüçîâàíèå êðàéíå íåóäîáíî è çà÷àñòóþ âëå÷åò ê èçëèøíèì íàêîïëåíèÿì
îøèáîê ïðè ñîâìåñòíîì ðåãèñòðèðîâàíèè èçîáðàæåíèé.

Äàííàÿ ðàáîòà íàöåëåíà íà ðåøåíèå çàäà÷è îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñâåòîîòðà-
æàþùèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáúåêòîâ ïî îäíèì è òåì æå íàáîðàì äàííûõ
[1]. Â ðàáîòå èññëåäóþòñÿ îáúåêòû, ôîðìà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ïðåäñòàâèìà â âèäå
îäíîçíà÷íîé ôóíêöèè âûñîòû z(x, y). Ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà òàêèõ îáúåêòîâ î÷åíü
óäîáíî îïèñûâàòü ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíûõ êàðò âûñîò è êàðò íîðìàëåé. Äëÿ îïèñàíèÿ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà áóäåì èñïîëüçîâàòü îäíó èç ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé îñâåùåíèÿ
(Ëàìáåðòà, Ôîíãà è ò.ä.). Îäèí èç ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîì çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì. Íà âõîä ïîäàåòñÿ íåñêîëüêî ôîòîèçîáðàæåíèé îáúåêòà, îáëàäàþùåãî âûøåóêà-
çàííûì ñâîéñòâîì, â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ, òî åñòü ñ ðàçëè÷íûì ïîëîæåíèåì
èñòî÷íèêà ñâåòà. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êàëèáðîâî÷íûõ îáúåêòîâ ìîæíî çàðåãèñòðè-
ðîâàòü ïîëîæåíèå êàìåðû è èñòî÷íèêà ñâåòà, à òàê æå äðóãèå åãî ïàðàìåòðû. Îñíîâíîé
ïðèíöèï âîññòàíîâëåíèÿ îñíîâàí íà óðàâíåíèè îñâåùåííîñòè, êîòîðîå ïðè óñëîâèè îä-
íîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ñâåòà èìååò ñëåäóþùèé âèä :

Lout(p) = ρ(~n,~c,~l) ∗ L(p)

Çäåñü â êàæäîé òî÷êå ðåçóëüòèðóþùàÿ ÿðêîñòü ïèêñåëÿ çàâèñèò îò âõîäÿùåé ñâåòî-
âîé ýíåðãèè îò èñòî÷íèêà(L), à òàêæå êîýôôèöèåíòà çàäàþùåãî ìàòåðèàë, êîòîðûé
çàâèñèò îò íîðìàëè (n) â äàííîé òî÷êå è ïîëîæåíèé èñòî÷íèêà (l) è êàìåðû (c) ïî îò-
íîøåíèþ ê ýòîé òî÷êå. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ äàííûõ íà âõîä èçîáðàæåíèé ìîæíî
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îïòèìèçèðîâàòü íîðìàëè è ïàðàìåòðû ìîäåëè îñâåùåíèÿ. Òàêàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ çà-
äà÷à ìîæåò ðåøàòüñÿ äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ îòäåëüíî [2]. Ìèíèìèçèðóåòñÿ ôóíêöèîíàë
îøèáêè (ñóììà äëÿ N âõîäíûõ èçîáðàæåíèé â òî÷êå {i,j}, I � öâåò ïèêñåëÿ íà âõîäíîì
èçîáðàæåíèè, L � âõîäÿùàÿ ýíåðãèÿ):
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Â òàêîì ñëó÷àå ÷àñòî áûâàåò íåäîñòàòî÷íî âõîäíûõ äàííûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñëîæ-
íûõ ìîäåëåé îñâåùåíèÿ. Îäíàêî ïðè ðåêîíñòðóêöèè ìàòîâûõ äèôôóçíûõ ìàòåðèàëîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Ëàìáåðòà ðåçóëüòàòû ïðèåìëåìû. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ áîëåå
ñëîæíûõ ìîäåëåé ìàòåðèàëîâ ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðèè è ìàòåðèà-
ëà ïî î÷åðåäè, ïîñòåïåííî óòî÷íÿÿ è òî è òî. À òàê æå íåîáõîäèìî ââåñòè ñâÿçûâàþùèå
óñëîâèÿ íà ñîñåäíèå òî÷êè èçîáðàæåíèÿ, ÷òîáû çàäà÷à â íèõ íå ðåøàëàñü íåçàâèñèìî.
Ïðè óñëîâèè, ÷òî âîññòàíîâëåíà êàðòà íîðìàëåé, ìîæíî ïîëó÷èòü êàðòó âûñîò îáúåêòà,
ðåøàÿ çàäà÷ó Êîøè ñ íåêîòîðûìè íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè.{ ∂z

∂x
= −nx

nz
,

∂z
∂y

= −ny

nz

Ïî êàðòå âûñîò ëåãêî ìîæíî ïîñòðîèòü ïîëèãîíàëüíóþ ìîäåëü îáúåêòà. Îáëàäàÿ òàêîé
èíôîðìàöèåé ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü èçîáðàæåíèå îáúåêòà ïðè äðóãèõ óñëîâèÿõ îñâåùå-
íèÿ è ïîëîæåíèè êàìåðû.
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