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Abstrakt

Mějme reálný záznam vrtu, který źıskáme pomoćı kamery s vlastńım osvětleńım. Úlohou je
určit polohu kamery a to tak, že využijeme informace z osvětlovaćıch model̊u. Vytvoř́ıme simulace
těchto model̊u a zjist́ıme závislosti mezi hlavńımi kružnicemi vrtu a izoluxami.

Kĺıčová slova: Vrt, Phong̊uv osvětlovaćı model, lineárńı osvětlovaćı model, fyzikálńı osvětlovaćı
model, radiozita.

1 Úvod

Při pr̊uzkumu horninového maśıvu se využiváj́ı vrty. Vytvoř́ı se záznam, který je natočen
speciálńı kamerou s vlatńım osvětleńım. Budeme uvažovat jednodušš́ı sńımáńı kamery a to tak, že
kamera sńımá pomoćı středové projekce. Pro analýzu vrtu je vhodné reprezentovat záznam jako rozvi-
nutý plášt’ vrtu. Video je zat́ıžené kmitáńım, rotaćı a nerovnoměrným pohybem, protože hardwarová
stabilizace kamery je náročná [1],[6]. V př́ıspěvku popisujeme softwarové řešeńı stabilizace obrazu,
které je založeno na vztahu hlavńı kružnice a izoluxy.

Obrázek 1: Sńımek vrtu poř́ızený speciálńı kamerou

V článku budeme použ́ıvat pojem hlavńı kružnice vrtu, která reprezentuje řez kolmý na osu
vrtu. Pojem izoluxa zavád́ıme jako množinu bod̊u, které maj́ı stejnou intenzitu I. Stejnou intenzitou
budeme rozumět rozpět́ı hodnot 〈I − ε; I + ε〉, kde ε je dostatečné malé. Izoluxu lze detekovat na
sńımku z kamery, proto chceme využ́ıt jej́ı závislosti s hlavńı kružnićı vrtu.

Kolem čočky kamery je umı́stěno rovnoměrně v kruhu 15 LEDiod. Protože kamera je vzhledem
k pr̊uměru vrtu menš́ı o cca 50 % rozlǐsujeme tři vzájemné polohy mezi osou kamery a osou vrtu.

1. Osa kamery je totožná s osou vrtu.

2. Osa kamery je rovnoběžná s osou vrtu.

3. Osa kamery je r̊uznoběžná s osou vrtu.

V př́ıspěvku detailně analyzujeme př́ıpad druhý, ve kterém se hlavńı kružnice vrtu C zobraźı po
projekci na kružnici C ′ (1).
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Obrázek 2: Záznam z kamery v laboratorńıch podmı́nkách. Prvńı př́ıpad (vlevo), třet́ı př́ıpad
(vpravo)[5]
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Z této projekce hledáme zpětně polohu kamery.

2 Osvětlovaćı modely

V poč́ıtačové grafice se využ́ıvá Phong̊uv osvětlovaćı model [3], který zanedbává vzdálenost mezi
světelným zdrojem a osvětlenou plochou. Proto jsme navrhli modely, které předpokládaj́ı lineárńı
úbytek světla nebo kvadratický úbytek světla (fyzikálńı model [4]). Výpočet intenzit světla I pro
všechny tyto modely vyjadřuje následuj́ıćı vztah

I =

15∑
i=1

a(−xv(xi − xv)− yv(yi − yv))

((xi − xv)2 + (yi − yv)2 + (zi − zv)2)
k
2 (x2v + y2v)

1
2

, (2)

kde body na plášti vrtu maj́ı souřadnice [xv, yv, zv], v ∈ N, Phong̊uv model k = 1, lineárńı model
k = 2, fyzikálńı model k = 3, jednotlivé LEDiody maj́ı souřadnice [xi, yi, zi], i ∈ {1, ..., 15}, a určuje
sv́ıtivost LEDiody, výsledná hodnota I je intenzita pro jeden bod na plášti vrtu. Tyto modely jsou
lokálńı a neuvažuj́ı o daľśım š́ı̌reńı světla nebo násobném odrazu, proto jsou nedostatečné. Proto jsme
využili globálńıho osvětlovaćıho modelu, který je založený na radiozitě [2] daný vztahem

Bi − pi

n∑
j=1

Bj
cosϕij cosϕji

d2
l = Ii, i ∈ {1, ..., n}, (3)

Bi je výsledná intezita světla na povrchu plošky reprezentované bodem Xi, Ii jsou intenzity
z lokálńıho modelu, pi je koeficient odrazivosti materiálu, ϕij je úhel mezi normálou plošky Xi a
směrovým vektorem k plošce Xj , l je obsah plošky, d je vzdálenost mezi body pláště Xi, Xj .

Při simulaćıch ukázaných ńıže jsme si jeden kruh vrtu rozdělili na části o úhel π
40 a vzdálenost

mezi hlavńımi kružnicemi vrtu je 5 mm, tedy n = 1600. Koeficient odrazivosti pi jsme stanovili 20%
pro náš model.

Izoluxa po projekci se bĺıž́ı kružnici, viz Obrázek 3. V krajńıch př́ıpadech, kdy kamera se dotýká
stěny válce nastává maximálńı sklon izoluxy. Izoluxy tedy netvoř́ı hlavńı kružnice vrtu pro Phong̊uv
model. Avšak pro lineárńı modely dostáváme již lepš́ı výsledky, viz Obrázek 3. Fyzikálńı model nám
zobrazuje, že izoluxa je totožná s hlavńı kružnićı vrtu, viz Obrázek 4.

U třet́ıho př́ıpadu pro fyzikálńı model je izoluxa lehce nakloněná, ale pro lidské oko je tato
skutečnost nepostřehnutelná. Na Obrázku 5 vid́ıme, že v tomto př́ıpadě se izoluxa stotožńı s hlavńı
kružnićı. Tato situace nastává, d́ıky prstencovému osvětleńı a malého náklonu kamery, který je ma-
ximálně 8◦. Kružnice vrtu se po projekci zobraźı jako elipsy [1].

Ve videu existuj́ı sńımky, kde izoluxa má tvar velmi bĺızky ke kružnici nebo elipse.
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Obrázek 3: Simulace vrtu s rovnoběžnou osou kamery v̊uči ose vrtu založený na Phongovu modelu
(vlevo) a lineárńımu modelu (vpravo), lokálńı modely (nahoře), globálńı modely (dole)

Obrázek 4: Simulace vrtu s rovnoběžnou osou kamery a osou vrtu založený na fyzikálńım modelu,
lokálńı model (nahoře), globálńı model (dole)

Obrázek 5: Globálńı osvětlovaćı model s využit́ım fyzikálńıho modelu s náklonem kamery

Závěr

V tomto článku jsme rozebrali jak světlo ovlivňuje výslednou projekci. Popsali jsme speciálńı
připady, kdy osa kamery je rozvnoběžná s osou vrtu a kdy tyto osy jsou r̊uznoběžné. Popsali jsme
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závislost mezi hlavńı kružnićı vrtu a izoluxou. Důsledku použitého speciálńıho zdroje světla a globálńıho
modelu jsme zjistili, že izoluxu můžeme nahradit hlavńı kružnićı vrtu.

Poděkováńı
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Abstrakt

Let us have a real caption video of borehole, which we get with the help of camera with its own
lighting source. Our aim is to find a position of camera using the information of reflection models. We
create a simulation of these models and we find dependence between the major circles of borehole and
isolux.
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