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iContel’Jdo

= Fundamentos de Radiometria

= Radiancia da Cena

= lrradiancia da Imagem

= Angulo Solido

= Relacado entre Radiancia e Irradiancia no
processo de formacao de imagens

= Modelos de Reflectancia
= A BRDF
= Modelo Lambertiano
= Modelo de Phong
= Modelo de Torrance-Sparrow



iFundamentos de Radiometria

m Deflnl(;é.O (Trucco, pag. 22, sec. 2.2.3)

Relacdo entre a quant.
energia luminosa emitida
pelas fontes de luz,
refletida pela superficie e
registrada pelos sensores.

LIGHT SOURCE
CCD ARRAY

SURFACE



i Objetivos

= Modelar o quanto da luz refletida
efetivamente alcanca o plano de imagem
da camera.

= Modelar o guanto da luz incidente é
refletida para os objetos.



iRadiémcia da Cena

L(P, d) = Poténcia de LIGHT SOURCE
Luz, por unidade de area, \C’;,/ | CCD ARRAY

. ‘o /0
idealmente emitida por | oprics n
cada ponto P de uma @ -
n L ®)

superficie no espaco 3-D
em uma dada direcao d.

SURFACE



i Irradiancia da Imagem

= Irradiancia E;~> funcéo L Irradiance
bi-dimensional
descrevendo o fluxo de
luz Incidente em um
determinado ponto.

Irradiancia da Imagem = E(p)

E = ij cos0.do.
€2,

E(p) 2 é a poténcia de luz,
por unidade de area e em
cada ponto p do plano da

Imagem.




iAngqu Solido

= Em radiometria, quando consideramos um
ponto na superficie, geralmente, considera-se
um hemisfério de direcbes em torno desse
ponto.

= 0 Angulo Sdlido é usado para esse fim.



iAngqu Solido

= Def.: € 0 angulo que, visto do centro de uma
esfera, inclui uma dada area na superficie dessa
esfera.

= O angulo solido é aproximado em termos da

area na superficie da esfera interceptada por
um cone, cujo vertice esta no centro da esfera.




iAngqu Solido

= Considerando um pedaco de superficie dA
a uma distancia r da origem, temos gue o
angulo soélido 6w é dado por:

UNIT
SPHERE

Standard unit of a solid angle is the Steradian (sr).
(Mathematically, the solid angle is unitless, but for practical reasons, the steradian is
assigned.) (fonte: http://www.schorsch.com/kbase/glossary/solid_angle.html)
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Processo de Formacao de Imagens

| Relacao entre a Radiancia e Irradiancia no

= Como medir a quantidade de luz refletida da superficie
da cena que atinge o plano de imagem?

Dada uma lente fina de diametro d e distancia focal f, um
objeto a uma distancia Z da lente, e uma plano de
Imagem a uma distancia Z’ da lente, encontrar a relacao
entre a irradiancia da imagem e a radiancia da cena.
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Processo de Formacao de Imagens

| Relacao entre a Radiancia e Irradiancia no

= |rradiancia da imagem no ponto p:

e- %

ol
= Onde 6P é a poténcia de luz sobre um
pequeno patch da imagem e ol € a area
desse patch.



Relacao entre a Radiancia e Irradiancia no
Processo de Formacao de Imagens

OP = SOLACQ cos @




Relacao entre a Radiancia e Irradiancia no
Processo de Formacao de Imagens

= Calculo do angulo sélido subentendido pela lente e 6 :

= Angulo entre o raio principal e o eixo 6ptico = «

] T o
= Area da lente? SA> Zd
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= Distancia da lente ao ponto P 2>

:zdzcos%c

AQ :
4 Z

~4

<
NN\ 6 I
~, S~
< <
~
.. ®
-~
N
~
S
" < |O

A
A




Relacao entre a Radiancia e Irradiancia no
Processo de Formacao de Imagens

= Angulos solidos §Q, e 8Q,




Processo de Formacao de Imagens

| Relacao entre a Radiancia e Irradiancia no

= Pode-se assumir que 6, e 6€), sao iguais, logo,
dividindo-se 6Q2, por 6Q, tem-se:

80'_ cosa [Z 2
81  cosf \ f

= Unindo-se:
850 cosa [Z\° 7 ,,C08°« O
51=cose(?) ¥ AT T Tz em E=LAQcos) -

= Tem-se a Equacado Fundamental de Formacao de
Imagem Radiomeétrica:

E(p) = L(P)%[%j cos* &



BRDF — Funcao Bidirecional de
Distribuicao da Reflectancia

= A Funcdao Bidirecional de Distribuicao da Reflectancia — BRDF

= Propriedade importante: A BRDF é reciproca



il\/lodelos de Reflectancia - BRDF

= Lambertiano
= Phong
= Torrance-Sparrow



i Modelo de Reflectancia Lambertiano

= Uma superficie Lambertiana (difusa) dispersa a
luz Igualmente em todas as direcoes.

rfici
T da superficie

E =kcosé.

E(6,4) > é airradiancia devida a
fonte de luz na diregdo - (6,,4,)

L(6.,4,) = é a radiancia da
superficie na direcdo > (6.,4,)

. . . ’ A
f— P +—— Albedo: Brilho intrinseco ou cor 2@}
v

Theta é o anulo entre a
direcdo da fonte de luz e a
normal a superficie.



iModeIo de Reflectancia Lambertiano

= Uma superficie Lambertiana (difusa) dispersa a
luz Igualmente em todas as direcoes.

f— £ +— Albedo: Brilho intrinseco ou cor <»<A>4>
- ; da superficie A
L(‘9r1¢r): f E(9i1¢i)
p E =kcoso,
L=—E
7T
L=k cos o,
7T

lllumination strength

A superficie apresenta o0 mesmo brilho em todas as
direcOes de visualizacao.



Modelo de Reflectancia Lambertiano

n - vetor normal a superficie.

S = direcéo da iluminagéo.
Uma esfera Lambertiana

L =Lk cosd Comumente utilizado em Visao
- ﬂ( ) Computacional e Computagao
_/T) s Gréfica.

Effective albedo



What Information Does Shading

iEncode

Em regides de albedo constante, mudancas
de intensidade correspondem a mudancas
na superficie normal da cena.

EocL:p(n-S)




i Modelo Especular Ideal (Espelhos)

*Superficies muito suaves (SMOOTH)
*Toda energia incidente é refletida em um Unica dir%(;éo.

Y
<1le>

Refletor Ideal

O observador somente recebe luz quando v=r



i Modelo de Reflectancia de Phong

L =bcosé, +ccos"(a)

]

difuso especular

b=0.3, ¢c=0.7, n=2 b=0.7, ¢c=0.3, n=0.5

A
MY
< >
9,
from
point N r
source

specular
direction

o,
v: direcao do
observador




il\/lodel de Torrance-Sparrow

Reflexao Especular de superficies rugosas.
Modelo de micro-estruturas da superficie (Micro-Facetas)

Orientacao Média

\37 Orientacdo da Faceta

~ N\

Modelo de Orientacao de Micro-facetas: (exemplo)

.z (Modelo Gaussiano) Isotropico

B

o: parametro de rugosidade




i Modelo de Torrance-Sparrow

Masking and Shadowing Effects

A

shadow shadow
A
Y
<l( )l>
PVQ

Specular Direction

Radiance Fator Geométrico G
(Masking-Shadowing)

P
L= Spe; p(£)G(s.n,v)

ne
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