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Aufbau

Abbildung: Schematischer Versuchsaufbau und -ablauf

Zur Erfassung räumlicher Informationen wird ein Stereokameraauf-
bau verwendet. Die Bilder der beiden Kameras werden dabei über
statistische Muster, die von einem DLP-Projektor projiziert werden,
korreliert [1].

Probleme beim Erfassen von Körperfarben

Körperfarben sind nicht eindeutig, sondern werden unter anderem
von den folgenden Faktoren beeinflusst:

• Abhängig von Beobachtungs- und Beleutungsrichtung treten
durch spiegelnde Reflexion Glanzlichter auf.

• Abhängig von der Beleuchtungsrichtung kommt es bei flachem
Lichteinfall zu Abschattungen.

⇒ Ziel ist die Messung von Körperfarben unabhängig von
Beobachtungs- und Beleuchtungsrichtung. Dazu sollen
Glanzlichter unterdrückt und Abschattungen korrigiert werden.

Unterdrückung von Glanzlichtern

Abbildung: Reflexionsverteilung bei spiegelnder und diffuser Reflexion (a) sowie bei
rein diffuser Reflexion (c). Simulierte Kugeln mit spiegelnd und diffus reflektieren-
der Oberfläche (b) sowie mit rein diffus reflektierender Oberfläche (d).

Der spiegelnde Anteil der Reflexion lässt sich durch Polarisatoren vor
der Lichtquelle (Projektor) und den Kameras bei geeigneter Stellung
der Polarisatoren zueinander nahezu vollständig eliminieren [2].
Der verbliebene, rein diffuse Anteil des Lichts ist unabhängig von der
Beobachtungsrichtung.

Abbildung: Fotos einer Szene, aufgenommen mit Polarisatoren vor Kamera und
Projektor in

”
paralleler“ (a) und

”
gekreuzter“ Stellung (b).

Damit alle Glanzlichter gleichzeitig entfernt werden können, müssen
Beleuchtung und Beobachtung nahezu aus der gleichen Richtung
erfolgen.
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Korrektur von Abschattungen

Abbildung: Abhängkeit eines Farbwerts von der Einfallsrichtung des Lichts.

Ein in der Kamera zum Objektpunkt r registrierter Farbwert g hängt
ab vom Winkel α zwischen der Einfallsrichtung des Lichts d und dem
entsprechenden Normalenvektor n:

g(r) = g0(r) · cos(α(r)) (1)

Zur Berechnung der normalisierten Farbwerte g0(r) aller Punkte
müssen zusätzlich zu den bereits bekannten Ortsvektoren r und Farb-
werten g(r) folgende Parameter bestimmt werden:

1. Die Normalenvektoren der Oberfläche n(r) zu jedem Objekt-
punkt der Punktwolke.

2. Die Position der als punktförmig angenommenen Lichtquelle l.

Bestimmung von Normalenvektoren

Normalenvektorenbestimmung nach Mitra et al. [3]:

• Bestimmung der Nachbarpunkte zu jedem Punkt.

• Anpassung der Größe der Nachbarschaftsumgebung für jeden
Punkt abhängig von Rauschen, Punktdichte und Krümmung der
Oberfläche.

⇒ Normalenvektoren durch Ebenenfit der Nachbarpunkte.

Bestimmung der Lichtquellenposition

Ansatz 1: Aufnahme eines homogen gefärbten Objektes:

⇒ g0(r) = g0 = const.

Gleichung 1 ergibt mit allen Punkten der Punktwolke ein nicht-
lineares Gleichungssystem, dessen Lösung g0 und l enthält.

Ansatz 2: Es wird die Rotationssymmetrie bei der Beleuchtung einer
homogen gefärbten Kugel ausgenutzt. Die entsprechende Sym-
metrieachse kann aus den Farbwerten und Raumkoordinaten
der Punktwolke bestimmt werden. Nimmt man mehrere Ku-
geln auf, so ergibt der Schnittpunkt aller Symmetrieachsen die
Position der Lichtquelle l.

Ergebnisse

Abbildung: Foto eines einfarbigen Testobjektes ohne Unterdrückung von Glanzlich-
tern und Korrektur von Abschattungen (a). Rekonstruktion mit entfernten Glanz-
lichtern sowie ohne (b) bzw. mit (c) korrigierten Abschattungen.

Sowohl das Testobjekt als auch seine normalisierte Rekonstruktion
sind homogen gefärbt. Die Farbe der Rekonstruktion ist damit nicht
mehr von Beleuchtungs- und Beobachtungsrichtung abhängig.
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