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Abstrakt

Mgéjme readlny zaznam vrtu, ktery ziskdme pomoci kamery s vlastnim osvétlenim. Ulohou je
urcit polohu kamery a to tak, ze vyuzijeme informace z osvétlovacich modeli. Vytvofime simulace
téchto modelu a zjistime zavislosti mezi hlavnimi kruznicemi vrtu a izoluxami.
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1 Uvod

P# prizkumu horninového masivu se vyuzivaji vrty. Vytvoil se zdznam, ktery je natocen
specidlni kamerou s vlatnim osvétlenim. Budeme uvazovat jednodu$si snimani kamery a to tak, ze
kamera snimd pomoci stifedové projekce. Pro analyzu vrtu je vhodné reprezentovat zaznam jako rozvi-
nuty plast vrtu. Video je zatizené kmitdnim, rotaci a nerovnomérnym pohybem, protoZe hardwarova
stabilizace kamery je narocnd [1],[6]. V piispévku popisujeme softwarové feseni stabilizace obrazu,
které je zalozeno na vztahu hlavni kruznice a izoluxy.

Obrazek 1: Snimek vrtu porizeny specialni kamerou

V c¢lanku budeme pouzivat pojem hlavni kruznice vrtu, kterd reprezentuje ez kolmy na osu
vrtu. Pojem izoluxa zavadime jako mnozinu bodu, které maji stejnou intenzitu I. Stejnou intenzitou
budeme rozumét rozpéti hodnot (I — ;1 + ¢), kde € je dostateéné malé. Izoluxu lze detekovat na
snimku z kamery, proto chceme vyuzit jeji zavislosti s hlavni kruznici vrtu.

Kolem cocky kamery je umisténo rovnomérné v kruhu 15 LEDiod. Protoze kamera je vzhledem
k pruméru vrtu mensi o cca 50 % rozlisujeme tii vzdjemné polohy mezi osou kamery a osou vrtu.

1. Osa kamery je totozna s osou vrtu.
2. Osa kamery je rovnobézna s osou vrtu.
3. Osa kamery je ruznobéznd s osou vrtu.

V piispévku detailné analyzujeme piipad druhy, ve kterém se hlavni kruznice vrtu C zobrazi po
projekci na kruznici C” (1).



Obrazek 2: Zaznam z kamery v laboratornich podminkdch. Prvni piipad (vlevo), tfeti piipad
(vpravo)[5]
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7 této projekce hledame zpétné polohu kamery.

2 Osvétlovaci modely

V pocitacové grafice se vyuziva Phonguv osvétlovaci model [3], ktery zanedbava vzdélenost mezi
svételnym zdrojem a osvétlenou plochou. Proto jsme navrhli modely, které predpokladaji linearni
ubytek svétla nebo kvadraticky tbytek svétla (fyzikdlni model [4]). Vypocet intenzit svétla I pro
vS8echny tyto modely vyjadiuje nasledujici vztah

a(_xv(xi - xv) - yv(yi - yv))
I = k - 2
; (@i —20)® + (i — y0)* + (20 — 20)?) 2 (23 + 7) 2 2

kde body na pldsti vrtu maji souradnice [z, Yy, 2y],v € N, Phonguv model £ = 1, linedrni model
k = 2, fyzikdlni model k = 3, jednotlivé LEDiody maji soutadnice [x;,y;, zi],7 € {1,...,15}, a urcuje
svitivost LEDiody, vysledna hodnota I je intenzita pro jeden bod na plasti vrtu. Tyto modely jsou
lokalni a neuvazuji o dal§im Sifeni svétla nebo ndsobném odrazu, proto jsou nedostatecné. Proto jsme
vyuzili globdlniho osvétlovaciho modelu, ktery je zalozeny na radiozité [2] dany vztahem

n
COS ;47 COS Yi; .
B; — p; E Bj%l:h, i€ {l,..,n}, (3)
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B; je vyslednd intezita svétla na povrchu plosky reprezentované bodem X;, I; jsou intenzity
z lokdlniho modelu, p; je koeficient odrazivosti materidlu, ¢;; je thel mezi normalou plosky X; a
smérovym vektorem k plosce X, [ je obsah plosky, d je vzdalenost mezi body plaste X;, X;.

Pti simulacich ukézanych nize jsme si jeden kruh vrtu rozdélili na ¢ésti o thel g5 a vzddlenost
mezi hlavnimi kruznicemi vrtu je 5 mm, tedy n = 1600. Koeficient odrazivosti p; jsme stanovili 20%
pro nas model.

Izoluxa po projekci se blizi kruznici, viz Obrazek 3. V krajnich ptipadech, kdy kamera se dotyka
stény valce nastdava maximadlni sklon izoluxy. Izoluxy tedy netvoii hlavni kruznice vrtu pro Phonguv
model. Avsak pro linedrni modely dostdvame jiz lepsi vysledky, viz Obrédzek 3. Fyzikdlni model ndm
zobrazuje, ze izoluxa je totozna s hlavni kruznici vrtu, viz Obrazek 4.

U tretiho piipadu pro fyzikalni model je izoluxa lehce naklonénd, ale pro lidské oko je tato
skutecnost nepostiehnutelnd. Na Obrazku 5 vidime, Ze v tomto piipadé se izoluxa stotozni s hlavni
kruznici. Tato situace nastava, diky prstencovému osvétleni a malého ndklonu kamery, ktery je ma-
ximalné 8°. Kruznice vrtu se po projekci zobrazi jako elipsy [1].

Ve videu existuji snimky, kde izoluxa ma tvar velmi blizky ke kruznici nebo elipse.



-001-0006 0 0005 001 0015 0.02

001 0005 0 0005 001 0015 002

0010005 0 0005 001 0015 002

001 0005 0 0005 001 0015 002

Obrézek 3: Simulace vrtu s rovnobéznou osou kamery vuéi ose vrtu zalozeny na Phongovu modelu
(vlevo) a linedrnimu modelu (vpravo), lokdlni modely (nahote), globalni modely (dole)
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Obrazek 4: Simulace vrtu s rovnobéznou osou kamery a osou vrtu zalozeny na fyzikalnim modelu,
lokalni model (nahoie), globalni model (dole)
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Obrézek 5: Globaln{ osvétlovaci model s vyuzitim fyzikdlnitho modelu s ndklonem kamery
Zavér
V tomto ¢lanku jsme rozebrali jak svétlo ovliviiuje vyslednou projekci. Popsali jsme specidlni

pripady, kdy osa kamery je rozvnobézna s osou vrtu a kdy tyto osy jsou ruznobézné. Popsali jsme
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zévislost mezi hlavni kruznici vrtu a izoluxou. Dusledku pouzitého specialniho zdroje svétla a globdlniho
modelu jsme zjistili, Ze izoluxu muzeme nahradit hlavni kruznici vrtu.

Podékovani

Tento piispévek vznikl za podpory SGS07/PiF/2012: Geometrickd mechanika a optimalizace.
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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.



