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Shape from Shading als Steuerungsproblem: Ein- und Mehrbildverfahren

Zusammenfassung:

Beim Shape from Shading soll aus einem Luftbild I1(s1,s2): @ — [0, 1] die Gestalt x(s1,s2) der foto-
grafierten Oberfliche rekonstruiert werden (Einbildverfahren). Unter Standardannahmen befindet sich z

unter den Losungen der HORNschen Gleichung
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worin (771,7727173 )T die Lichteinfallsrichtung bezeichnet. Das Randwertproblem (R) ist unterbestimmt und
besitzt im allgemeinen iiberabzéhlbar viele Losungen mit gleichméfiig beschrinkten Gradienten. In der

Literatur ersetzt man daher (R) durch ein Variationsproblem (V) der Gestalt
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Der erste Term im Zielfunktional minimiert den Defekt in der HORNschen Gleichung, der zweite ist ein
sog. Regularisierungsterm, der die eindeutige Losung der Aufgabe erzwingen soll. Die Ersetzung der Rand-

wertaufgabe (R) durch das Variationsproblem (V) ist jedoch grundsétzlicher Kritik ausgesetzt:

e Begrenzte Tragweite der Einbildverfahren: Die eindeutige Losung von (V) stimmt nicht notwendig mit der

tatséchlich fotografierten Oberfliche tiberein.

e Zu glatte Oberflichen: In (V) ist man auf Oberflichen eingeschrinkt, die mindestens im verallgemeinerten

Sinne zweite Ableitungen V2x(s) besitzen. Realistisch wiire dagegen die Untersuchung von Lipschitzflichen.

e Vernachldssigung impliziter Gradientenbeschrankungen: In (V) bleibt die Beschrinkung |Vz(s)| < R
unberiicksichtigt. Nimmt man sie hinzu, so mufl die Aufgabe als mehrdimensionales Steuerungsproblem
behandelt werden.

Das Ziel der Arbeit besteht darin, nach dem Vorschlag von [ WAGNER 09] anstelle von (V) mehrdimen-
sionale Steuerungsprobleme numerisch zu 16sen. Dabei sollen Ein- und Mehrbildverfahren erprobt werden.
Auflerdem sollen Vorabinformationen iiber die Gestalt der Oberfliche z in die Optimierung einbezogen wer-

den. Die Giite der Losungen soll mit denen einer existierenden Variationsmethode verglichen werden.

Arbeitsschritte:

* Einarbeitung ins Shape-from-Shading-Problem und seiner Losung mit Variationsmethoden anhand [ PRA-
DOS/FAUGERAS 06 ], [ ZHANG/TsA1/CRYER/SHAH 99] und [ DUROU/FALCONE/SAGONA 04 ]



* Einarbeitung in die Behandlung mehrdimensionaler Steuerungsprobleme anhand von [ WAGNER 09 |

% Vergleichende Betrachtung von Ein- und Mehrbildverfahren (siehe [DUROU/FALCONE/SAGONA 04],
[NoaKkES/KOZERA 03] und [ PIECHULLEK 00])

x Auswahl, Implementation und Dokumentation eines numerischen Verfahrens zur Losung des Shape-from-

Shading-Problems als Variationsproblem

% Aufbau eines numerischen Verfahrens zur Lésung der Steuerungsprobleme (P)s und (P)§ aus [ WAGNER
09] (Einbildverfahren) mit direkten Methoden, orientiert an [ BRUNE/MAURER/WAGNER 09 ] und der dort
zitierten Literatur

x Versuchsreihe ohne Vorinformationen iiber die Oberflaiche: Vergleich der Giite der Losungen mit der
Variationsmethode. Treten die in [ BARNES/ZHANG 00 ] beschriebenen Erscheinungen auf?

* Versuchsreihe mit Vorinformationen iiber die Oberfliche (lokale Beschrankungen fiirs Gefille)

% Aufbau von numerischen Verfahren zur Lésung der Steuerungsprobleme (P)s und (P)g aus [ WAGNER 09 ]
(Mehrbildverfahren) mit direkten Methoden

* Versuchsreihen mit/ohne Vorinformationen, Bewertung der Ergebnisse im Vergleich zu den untersuchten
Einbildverfahren
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