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z˂a kanal c

ÅI(˂ )–spektralna razdioba izvora svjetlosti –
pretpostavlja se uniformno osvjetljenje 7



Model formiranja slike

Åe–promatrani izvor svjetlosti –to nas zanima

Åidealni slučaj –bijelo svjetlo: eR= eG= eB

Åmatematički loše postavljen problem

Åpotrebne su dodatne pretpostavke
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Model formiranja slike

ÅZa uspješnu kromatsku adaptaciju dovoljan je samo 
smjer od e

ÅRedukcija jedne dimenzije

ÅMože se koristiti kromatičnost

Åὶ ȟὫ ȟ ὦ

ÅBudući da je ὶ Ὣ ὦ ρ, dovoljne su samo dvije 
komponente

9



Računalna postojanost boja

ÅPostojanost boja (engl. color constancy, njem. Farbkonstanz) postiže se 
uravnotežavanjem bijele boje (ŜƴƎƭΦ ǿƘƛǘŜ ōŀƭŀƴŎƛƴƎΣ ƴƧŜƳΦ ²ŜƛǖŀōƎƭŜƛŎƘ)

ÅKoraci u ostvarivanju su:

1. Procjena osvjetljenja
Åprocjenjuje se vektor e–važan je samo smjer, ne i iznos
Åsvaki algoritam za procjenu osvjetljenja uvodi svoje dodatne 

pretpostavke
Ånajvažniji i najteži korak

2. Kromatska adaptacija
Åkorištenje procijenjenog osvjetljenja za popravljanje izgleda slike
Åako je procjena e=[eR, eG, eB]

T i ako su kanali slike R, G i B, onda se 
kanali popravljene slike dobivaju kao Rh, ̡ G i ɹ B pri čemu vrijedi 

ehR= ̡ eG= ɹ eB

Ånpr. h = eG / eR,   ̡ = 1,   ɹ = eG / eB
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Automatska procjena osvjetljenja

1. Statističke metode
Åbrže i jednostavnije za implementaciju

Åkoriste statistiku u pikselima

2. Metode zasnovane na učenju
Åkoriste se različiti algoritmi za učenje različitih svojstava 
na temelju različitih značajki slike

ÅOtvoreno područje istraživanja
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Retinex

ÅProvodi se za zadani kanal I

ÅRačuna se svjetlina svakog piksela

ÅKroz svaki piksel se provuku staze
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Random Sprays Retinex
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Random Sprays Retinex

18

originalna slika RSR s parametrima N=1, n=4



Random Sprays Retinex
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RSR s parametrima N=5, n=20 RSR s parametrima N=20, n=400



Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex

ÅSloženost:

ÅO(nM)
Ån–veličina spreja
ÅM ςbroj piksela u slici (veličina slike)

ÅNije prikladno za izvedbu u stvarnom vremenu

ÅKorištenjem interpolacije postiže se ubrzanje, ali 
pada i kvaliteta rezultata
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Ubrzanje

ÅKritični dio: računanje maksimuma u spreju: O(n)

ÅPokušati kombinirati operacije

ÅŠto je zajedničko obradi pojedinih piksela?

ÅNa koji način se to može iskoristiti?
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Zajedničko
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Zajedničko
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Zajedničko
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Zajedničko
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Zajedničko
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Zajedničko
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Zajedničko
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Zajedničko
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Računanje maksimuma

ÅZa svaki sprej je potrebno izračunati maksimum

ÅKod promjene spreja treba odrediti novi 
maksimum

ÅDodavanje piksela nije problem –jedna 
usporedba

ÅUklanjanje piksela je problem –n usporedbi
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Računanje maksimuma

ÅCilj je izbjeći preračunavanje maksimuma kod kojeg 
se pregledava cijeli sprej

ÅOvaj problem moguće je riješiti pametnom 
organizacijom intenziteta piksela spreja

ÅPostoji nekoliko rješenja
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Računanje maksimuma

ÅKartezijevo stablo
ÅStruktura koja glumi red i omogućuje upit maksimuma

ÅUmetanje nove vrijednosti: amortizirano O(1)

ÅUklanjanje najstarije vrijednosti: O(1)

ÅOdređivanje maksimuma: O(1)

ÅDva stoga
ÅSimulacija reda uz upit maksimuma

ÅUmetanje nove vrijednosti: O(1)

ÅUklanjanje najstarije vrijednosti: amortizirano O(1)

ÅOdređivanje maksimuma: O(1)
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Ubrzanje

ÅStara složenost:

ÅO(nM)
ÅNova složenost:

ÅO(n+M)
ÅNovi algoritam:

ÅLight Random Memory Sprays Retinex
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Utjecaj na rezultat
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Osvjetljenje

ÅVećina osvjeteljenja se može modelirati zračenjem 
idealnog crnog tijela
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Osvjetljenje
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Osvjetljenje
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Osvjetljenje
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Greyball
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ColorChecker
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NUS baze
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Osvjetljenje
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GreyBall – kromatičnosti svjetla



GreyBall – kromatičnost svjetla



Distribucija boja

ÅProstorne informacije ne donose ništa što ne bi 
donijela i raspodjela boja
ÅSliku predstaviti histogramom boja
ÅHistogram se može dodatno sažeti (PCA)
ÅHiperparametar: razlučivost histograma n
ÅHiperparametar: broj glavnih komponenti k



Povezivanje

ÅKako povezati distribuciju s vrijednosti x?

ÅViše je mogućnosti

ÅOdabrana mogućnost: linearna regresija

ÅOstale testirane mogućnosti su se pokazale lošijima



Color Cat

ÅRezolucija histograma: n

ÅBroj glavnih komponenti: k

ÅHistogram: h = (h1, ..., hn3)T

ÅPCA matrica: M

ÅKoeficijenti linearne regresije: c

ÅParametri linije: a1, a0

ÅGranice crvene komponente: r0, r1
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Color Cat



Rezultati
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Rezultati
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Rezultati



Drugi pristup
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Drugi pristup
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Drugi pristup

ÅSvaki centar predstavlja jedno osvjetljenje

ÅOdrediti najprikladniji centar za danu sliku

ÅProblem procjene osvjetljenja se svodi na 
klasifikaciju

ÅŠto je više centara, to je veća maksimalna moguća 
točnost, ali je i problem klasifikacije teži
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Idealna klasifikacija
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Postojeći pristup

ÅIdeja je već patentirana

ÅUS 20140241620 A1

ÅIllumination Estimation Using Natural Scene 
Statistics

ÅNema eksperimentalne analize
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Postojeći pristup

ÅU patentu se kao značajke koriste histogrami 
kromatičnosti

ÅUlogu klasifikatora ima multivarijatni Gaussov 
klasifikator
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Promjena pristupa

ÅKorištenje histograma boja

ÅUlogu klasifikatora preuzima AdaBoost (CE)

ÅDodatan pokušaj: k-NN (CA)

ÅMnogo manja potreba za sažimanjem histograma
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Alternativni pristup

ÅKorištenje izračunatih centara za navođenje 
postojećih metoda

ÅNema više potrebe za histogramima

ÅJednostavna nadogradnja na gotovo bilo koju 
metodu

ÅColor Dog (CD)
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Alternativni pristup
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Rezultati
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Rezultati
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Rezultati
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Zaključak

ÅPostojanost boja je zahtjevan i loše postavljem 
problem

ÅKorištenje distribucije može uvelike povećati 
točnost procjene osvjetljenja

ÅVrijedi proučiti na koje se još načine distribucija 
osvjetljenja može iskoristiti za bolju procjenu 
osvjetljenja

87



88


