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Model formiranja slike

() = / IOV R(z, A)pe(N)dA

Af (X) ¢ vrijednost na pozicij za kanat™ {R, G, B

A. —vidljivi spektar

AR(x<J—-odsj aj povrxzawaleu na p
duljinu<

A" (< —osjetljivost senzora kamere na valnu duljinu
<za kanat

Al(<) —spektralna razdioba izvora svjetlosti
pretpostavlja se uniformno osvjetljenje



Model formiranja slike

€C = €q — I()\)p()\)d)\
€EB W

Ae —promatrani izvor svjetlosti to nas zanima

Ai d e al n-ibijels svjatld:aT e= &

Amat emati ¢ki | o8e postavl jen
Apotrebne su dodatne pretpostavke



Model formiranja slike

AZa uspjesdnu kromatsku a:
smjer ode

ARedukcija jedne dimenzije

AMoZze se koristiti kromat
A h "Q h
ABududéii ®aw jpedovoline susamo dvije

komponente



Racunalna postojanost boja

A Postojanost bojagngl. color constancy, njem. Farbkanstanzpost i ze se
uravnotezavangyedi dbigKeAl (eS booljter (PAY IZ y 2§

A Koraci u ostvarivanju su:
1. Procjena osvjetljenja
A procjenjuje se vektoe—vazan je samo smjer,

A svaki algoritam za procjenu osvjetljenja uvodi svoje dodatne
pretpostavke

Anajvazniji i najtezi korak
2. Kromatska adaptacija
Akori Stenje procijenjenog osvjet
A ako je procjena=[e,, &; ?Tl ako su kanali slike R, G i B, onda se
kanali popravljene slike obivaju k&, Gi“*B pr i cemu \
Nerl e eg
Anprh=g/e, 1 =1,' =g/ e



Automatska procjena osvjetljenja

1.Stati sti cke metode
Abrze i jednostavnije za in
Akoriste statistiku u pikselima

2.Met ode Z dasSnNovane na ucCe
Akoriste se razlic¢iti algor
na temelju razli citi h znac

AOt voreno podruc¢je istra:



Retinex

AProvodi se za zadani kanal
ARauna se svje

AKroz svaki piksel se provuku sti

A

O



Random Sprays Retinex



Random Sprays Retinex
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Random Sprays Retinex
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Random Sprays Retinex
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Random Sprays Retinex
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Random Sprays Retinex

originalna slika RSR s parametrinié=l, n=4
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Random Sprays Retinex

RSR s parametrimée5, n=20 RSR s parametrintd=20, n=400
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Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex

21



Light Random Sprays Retinex

ooy e x k)(@)
Cc,k(z) — (Rc N k’)(’&)




Light Random Sprays Retinex




Light Random Sprays Retinex
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Light Random Sprays Retinex

AS| oZenost :

£O(nM)

An—-vel i ina spreja
AMcbroj piksela u slici (ve

ANije prikladno za izvedbu u stvarnom vremenu

AKori §tenjem interpol aci j
pada I kvaliteta rezultata



Ubrzanje

AKritiéni dio: racuP@nije
APokudati kombinirati op
ASt o je zajedni ko obradi

ANa koji nac¢in se to mozZ:



/ajednicko




/ajednicko
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/ajednicko
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Racunanje maksimuma
AZa svaki sprej je potr

AKod promjene spreja treba odrediti novi
maksimum

ADodavanje pikselaije problem—jedna
usporedba

AUKlanjanje pikselg problem—n usporedbi



Racunanje maksimuma

ACilj je izbjeci preracu
se pregledava cijeli sprej

AOvaj problem mogucée je
organizacijom intenziteta piksela spreja

APostoji nekoliko rjesgenj



Racunanje maksimuma

AKartezijevo stablo
AStruktura koja gl umi
AUmetanje nove vrijednosti: amortizirar@(1)
AUklanjanje najstarije vrijednostd(1)

r ed

AOdr edi vanj eO(fhak si muma:

ADva stoga
A Simulacija reda uz upit maksimuma
AUmetanje nove vrijednostD(J)
AUklanjanje najstarije vrijednostmortiziranoO(1)

AOdredi vanj eO(fhak si muma:



Ubrzanje

ASt ara sl oZenost:
£O(nM)

ANova sl ozZzenost:
fO(n+M)

ANovi algoritam:

ALight Random Memory Sprays Retinex



Utjecaj na rezultat
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Osvjetljenje

AVvec¢ina osvjeteljenja se
iIdealnog 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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GreyBall — kromaticnosti svjetla




GreyBall — kromaticnost svjetla
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Distribucija boja

/ //

% ]
n=1 n=2 n=4
AProstorne informacije ne d

donijela i raspodjela boja
A Sliku predstaviti histogramom boja
AHi stogram se moze dodatno
A Hiperparametar r az|l uéi vimst hi st oc¢
A Hiperparametar broj glavnih komponent



Povezivanje

AKako povezati distribuciju s vrijednos®
AVi Smogecnost |
AOdabr ana moguregresigt : | i n.

AOstalet est i ranesmoge cpolsaza



Color Cat

ARezolucija histogramar:
ABroj glavnih komponentk

AHistogramh = (, ..., h.)T
APCA matricay

AKoeficijenti linearne regresije:
AParametri linijea,, a

AGranice crvene komponente;, r,



Color Cat

. [ = GetImage()
: h = I1.Calculate Histogram(n)
. h' = Mh

r=clh

r=ux(ry —ro) + ro
. b=a1r + ag
cg=1—r—2>
e=(r.g,b)"



Rezultati

metoda prosjek (°) | medijan (°) [ trimean (°) | max (°)
nista 8.3 6.7 7.3 36.8
StatistiCke metode
GW 7.87 7.0 7.1 48.1
WP 6.80 5.30 5.77 38.71
SoG 6.14 5.33 5.51 41.22
general GW 6.14 5.33 5.51 41.22
GEl 5.88 4.65 5.11 41.22
GE2 6.10 4.85 5.28 41.70
Metode temeljene na uCenju

PG 7.07 5.81 6.12 41.94
EG 6.81 5.81 6.03 40.35

(€ 6.93 5.80 6.05 41.88
NIS 5.19 3.93 4.31 44.49
EB 4.38 3.43 3.67 45.56
Color Cat 4,22 3.17 3.46 43.74

72



Rezultati

metoda prosjek (°) | medijan (°) | trimean (°) | max (°)
nista 15.62 14.00 14.56 42.26
StatistiCke metode
GW 13.01 10.96 11.53 62.99
WP 12.68 10.50 11.25 46.54
SoG 11.55 9.70 10.23 58.15
general GW 11.55 9.70 10.23 58.15
GEI 10.58 8.84 9.18 58.40
GE2 10.68 9.02 9.40 56.05
Metode temeljene na uéenju

PG 11.79 8.88 9.97 49.01

EG 12.78 10.88 11.38 58.30

IG 11.81 8.93 10.00 47.49
HVLI 9.73 7.71 8.17 59.99
NIS 0.87 7.65 8.29 56.10

EB 7.97 6.46 6.77 53.59
Color Cat 8.73 7.07 7.43 52.42
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Drugl pristup

0.5




Drugl pristup

0.5

X Prva nakupina
Druga nakupina
X Centri nakupina |
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Drugl pristup
ASvaki centar predstavlja jedno osvijetljenje

AOdrediti najprikladniji centar za danu sliku

AProblem procjene osvijetljenja se svodi na
klasifikaciju

ASt o j e Vi
tocnost ,

QD U

e centar a
|

, U O
I jJ e 1 probl



|dealna klasifikacija

Medijan kutne pogreske

Baza GB linear GB CC Canonl | Canon2 | Fuji | Nikon52 | Oly Pan | Sam | Sony | Nikon42
2 centra 3.20 6.26 4.53 1.60 1.76 1.75 1.92 1.39 | 1.59 | 1.68 1.47 2.01
3 centra 2.35 4.18 3.12 1.59 1.46 1.68 1.55 1.50 | 1.23 | 1.51 1.39 1.66
4 centra 1.83 3.40 2.82 1.40 1.23 1.24 1.24 .11 1.12 | 1.20 1.13 1.41
S centara | 1.57 2.94 2.57 1.20 1.14 1.08 1.21 093 | 1.02 | 1.12 1.01 1.24

Srednja vrijednost kutne pogreske

Baza GB linear GB CC Canonl | Canon2 | Fuji | Nikon52 | Oly Pan | Sam | Sony | Nikon42
2 centra 3.95 7.28 5.46 2.60 2.54 2.67 2.78 233 | 238 | 250 | 241 2.77
3 centra 2.97 5.16 3.73 2.09 1.91 2.09 2.13 1.80 | 1.83 | 1.99 1.88 2.35
4 centra 2.21 3.95 3.34 1.84 1.67 1.76 1.85 1.57 | 1.57 | 1.64 1.60 2.08
5 centara | 1.95 343 2.84 1.54 1.48 1.57 1.71 1.38 | 1.42 | 1.49 1.43 1.72




Postojeci pristup
Al deja je veé patentiran:

AUS 201402416281

Alllumination Estimation Using Natural Scene
Statistics

ANema eksperimentalne analize



Postojeci pristup

se kao znacaj |
S 1

AUlogu klasifikatora ima multivarijatni Gaussov
klasifikator



Promjena pristupa

AKori Stenje histograma b
AUlogu klasifikatora preuzima AdaBoost (CE)
ADodat an PNEASaj: K

AMnNnogo manja potreba za



Alternativni pristup

AKori Stenje izr
postojeci h met

ANema viSe potrebe za

AJednostavna nadogradnja na gotovo bilo koju
metodu

AColor Dog (CD)

hil



Alternativni pristup
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Procjena osvjetljenja
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Rezultati

Statistiéke metode I

Metode temeljene na uéenju

| Metoda || CR | CD GW | WP | GGW | GE1 | GE2 || CA \ CDwp.ow | CE || IG BL | ML \ GP |
| Baza || Srednja kutna pogreska (°) |
Canonl 3.09 2.93 5.16 7.99 3.16 3.45 347 3.63 3.13 3.40 6.37 3.58 3.58 3.21
Canon2 2.81 2.81 3.89 10.96 3.24 3.22 3.21 3.86 2.83 3.10 14.46 3.29 2.80 2.67
Fuji 2.94 3.15 416 10.20 3.42 3.13 3.12 413 3.36 3.54 6.80 308 312 2.99
Nikonl 3.06 2.90 4.38 11.64 3.26 3.37 347 4.43 3.19 3.36 0.67 397 3.22 3.15
Oly 2.65 2.76 344 9.78 3.08 3.02 2.84 3.70 2.57 2.81 6.21 375 2.92 2.86
Pan 2.89 2.96 3.82 13.41 3.12 2.99 2.99 3.66 2.84 2.75 5.28 341 2.93 2.85
Sam 2.94 291 3.90 11.97 3.22 3.09 3.18 4.23 2.92 2.94 6.80 3.08 3.11 2.94
Sony 2.88 293 459 9.91 3.20 335 336 3.86 2.83 3.29 5.32 3.50 324 3.06
Nikon?2 3.57 3.81 4.60 12.75 4.04 3.94 3.95 423 3.37 437 11.27 4.91 3.80 3.59
| Baza || Medijan kutne pogreske (°) |
Canonl 2.08 2.01 4.15 6.19 2.35 2.48 2.44 1.69 1.72 1.96 472 2.80 2.80 2.67
Canon2 1.86 1.89 2.88 12.44 2.28 2.07 2.29 1.93 1.85 1.77 14.72 2.35 2.32 2.03
Fuji 1.84 2.15 3.30 10.59 2.60 1.99 2.00 1.80 1.81 1.73 5.90 3.20 2.70 245
Nikonl 1.91 2.08 3.39 11.67 2.31 2.22 2.19 1.81 1.94 1.68 0.24 3.10 243 2.26
Oly 1.79 1.87 2.58 0.50 2.15 2.11 2.18 1.48 1.46 1.58 4.11 2.81 2.24 2.21
Pan 1.70 2.02 3.06 18.00 2.23 2.16 2.04 1.62 1.69 1.39 423 2.41 2.28 222
Sam 1.88 2.03 3.00 12.99 2.57 2723 2.32 1.85 1.89 1.74 6.37 3.00 2.51 2.29
Sony 2.10 233 3.46 7.44 2.56 2.58 2.70 1.90 1.77 1.69 3.81 2.36 2.70 2.58
Nikon2 242 2.72 344 15.32 292 2.99 2.95 1.93 2.12 2.12 11.32 353 2.99 2.89
Baza Trimean kutne pogreske (°)
Canonl 2.56 222 446 6.98 2.50 274 270 2.09 2.08 223 5.13 297 2.97 2.79
Canon2 2.17 2.12 3.07 11.40 2.41 2.36 2.37 2.25 2.07 2.01 14.80 240 2.37 2.18
Fuji 2.13 2.41 3.40 10.25 2.72 2.26 2.27 2.16 2.20 2.08 6.19 3.33 2.69 2.55
Nikon 2.23 2.19 3.59 11.53 2.49 2.52 2.58 2.34 2.14 2.01 0.35 3.36 2.59 2.49
Oly 2.01 2.05 273 0.54 2.35 2.26 2.20 1.90 1.72 1.79 4.63 3.00 2.34 2.28
Pan 2.12 2.31 3.15 14.98 2.45 225 2.26 1.99 1.87 1.71 449 2.58 244 2.37
Sam 2.18 222 3.15 12.45 2.66 232 241 2.30 2.05 2.00 6.40 3.27 2.63 2.44
Sony 2.26 2.42 3.81 8.78 2.68 2.76 2.80 2.23 2.03 2.08 4.13 2.57 2.82 274
Nikon 2.67 3.10 3.69 13.80 3.22 3.21 3.38 243 2.38 2.54 11.30 | 4.00 3.11 2.96
Baza Maksimalna kutna pogreska (°)
Canonl 1577 | 1620 | 2237 | 39.12 | 1672 | 17.69 | 15.73 29.04 23.02 24.20 2896 | 1354 | 13.54 | 16.62
Canon2 14.67 | 1733 | 1593 | 2276 | 1838 | 17.86 | 17.68 25.96 15.22 23.66 2259 | 1560 | 1543 | 1554
Fuji 21.39 | 21.16 | 21.06 | 25.10 | 20.83 | 22.79 | 24.44 26.80 22.74 26.21 19.68 | 18.32 | 1875 | 15.07
Nikon 16.35 | 1550 | 20.61 | 53.08 | 15.54 | 23.57 | 2433 28.54 18.09 21.03 3373 | 17.85 | 17.65 | 16.63
Oly 18.26 | 23.28 | 1646 | 25.11 | 22.20 | 20.57 | 19.58 26.53 18.67 18.67 3403 | 2222 | 15.14 | 14.21
Pan 10.58 | 16.59 | 1674 | 23.89 | 17.61 | 21.15 | 20.03 25.68 21.83 17.52 2475 | 1951 | 1529 | 14.54
Sam 15.70 | 15.52 | 17.32 | 2399 | 12.41 | 2090 | 20.85 25.37 19.13 18.24 1835 | 18.12 | 1576 | 14.04
Sony 1477 | 1239 | 17.84 | 39.78 | 17.80 | 15.04 | 15.78 22.00 16.42 23.84 50.42 | 18.05 | 15.63 | 1478
Nikon 14.29 | 17.20 | 1835 | 22.91 18.24 | 19.00 | 20.94 25.30 18.40 28.85 22770 | 21.12 | 17.70 | 16.96
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Rezultatl
metoda prosjek (°) medijan (°) | trimean (°) | max (°)
nista 8.3 6.7 7.3 36.8
StatistiCke metode
GW 7.9 7.0 7.1 48.1
WP 6.8 5.3 5.8 38.7
SoG 6.1 5.3 5.5 41.2
general GW 6.1 5.3 5.5 41.2
GEl 5.9 4.7 5.1 41.2
GE2 6.1 4.9 5.3 41.7
BP 5.6 4.6 5.3 41.7
Metode temeljene na uc¢enju
PG 7.1 5.8 6.1 41.9
EG 6.8 5.8 6.0 40.3
IG 6.9 5.8 6.1 41.9
NIS 5.2 3.9 4.3 44.5
EB 4.4 3.4 3.7 45.6
CA 6.2 4.8 5.1 44.5.7
CDrp 4.7 3.1 3.7 46.2
CE 5.4 3.6 4.1 48.7




Rezultati

metoda prosjek (°) | medijan (°) | trimean (°) | max (°)

nita 15.6 14.0 14.6 42.3
StatistiCke metode
GW 13.0 11.0 11.5 63.0
WP 12.7 10.5 11.3 46.5
SoG 11.6 9.7 10.2 58.1
general GW 11.6 9.7 10.2 58.1
GEl 10.6 8.8 9.2 58.4
GE2 10.7 9.0 9.4 56.0
Metode temeljene na ucenju

PG 11.8 8.9 10.0 49.0
EG 12.8 10.9 11.4 58.3
IG 11.8 8.9 10.0 47.5
HVLI 9.7 7.7 8.3 60.0
NIS 9.9 1.7 8.3 56.1
EB 8.0 6.5 6.8 53.6
CA 11.3 7.5 8.7 59.6
CDEgp 8.5 5.6 6.7 53.3
CE 9.8 5.9 7.4 54.7




Zakljucak

APostojanost boja jeahtievani o $e post av
problem

AKori Stenje distribuciije
tocnost procjene osv]et|
AVrijedi prouc¢iti na koj
osvjetljenja moze 1 skor.

osvjetljenja






