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Velka dynamika obrazu
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HDR grafika

Leie
DX

High Dynamic Range
— velky dynamicky rozsah
— pixely - Cisla v plovouci desetinné c¢arce
— napt. float[3] pro RGB (96bpp)

Porizovani HDR dat
— vypocet (rendering)

— fotografovani (vicenasobna expozice)

Zobrazovani na LDR zarizeni

— prevod do normalni skaly (,tone-mapping®)
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Format pixelu RGBE (Radiance)

Format souboru .hdr (Radiance)
— usporné ulozeni (jen 4 byty na pixel)

— individualni mantisa [RGB], spole¢ny exponent [E]

Mantisa [RGB]

- typ float, normalizovan mezi 2 a 1 (maximalni slozka)

Exponent [E]
— binarni exponent v doplhkovém kodu (8-bitové Cislo)
Priklad: [ 0.3, 0.02, 0.1]

=[0.6, 0.04, 0.2]1-2"—-1[153, 10, 51, 1271
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Dalsi HDR formaty

OpenEXR (.exr)
— Industrial Light & Magic (G. Lucas 1975, Star Wars etc.)
— zcela otevreny, knihovny jsou open-source
— ruzné typy komprese (ZIP, wavelets), pouziva casto typ half (fp16)

— uzivatelsky rosiritelny format pixelu

Portable Float Map (PFM)
— analogicky PPM / PGM / PBM

— pixely jsou tii ¢isla typu float PF
PIXEY ] yP 1024 768
- bez komprese 1

<binary data>
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Fotografovani HDR

Vicenasobna expozice
— staticka scéna
— konstantni clona, proménlivy cas
— sekvence napf.od 1/1000s do 2s
— vestavény ,bracketing” (-2 EV, 0, +2 EV)
- ,super-bracketing” (5-7 rychlych expozic za sebou, = EOS 80D i vic)

Zpracovani sekvence obrazku do jednoho HDR
— bézné programy na zpracovani foto (PhotoShop, GiMP ...)
— Picturenaut (http://www.hdrlabs.com/picturenaut)

— uziteCné funkce: registrace snimku, auto-kalibrace
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K¥ivka citlivosti senzoru (CCD)

Kvalitativné znama funkce
— konkrétni konstanty je treba nastavit (kalibrace)

— ,auto-kalibrace” pfi skladani (predpoklad stejné predlohy)

255
[Debevec & Malik, 1997]
hOanta ....................................................................
pixelu
Iogm Exp = Iogm( Radiance - At)
O ' ]

log expozice
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Priklad porizeni HDR

15 snimkl mezi 1/2000s a 8s (rozestup 1 EV)

Sestaveni ... HDR Shop
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Reprodukce HDR

Jednoduché ofiznuti dynamiky
— preteceni — prezareni (bila nebo néjaké ,glare” efekty)

»Tone mapping”
— obecné: transformace celé originalni skaly do LDR

— globalni vs. lokalni zobrazeni

— lokalni zachovani kontrastu, apod.
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»Tone mapping”

Transformace HDR rozsahu do LDR

— zachovani kresby (kontrastu) v tmavych i svétlych partiich

Globalni vs. lokalni zobrazeni

10° 10° 1 10° 10°
HDR | | | | | | | | | | | | | |

10° 10° 1 10° 10°
LDR | | | | | | | | | | | | | |

(0..255)
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Globalni operatory (Reinhard)

Logaritmicky, sigmoida ...

— implementace tabulkou, GPU shaderem

255
hodnota — log(LW+ 1 )
pixelu Ld 10g<Lw,max+l)
0 | | |

p) 4 6 8 10 HDR vstup LW
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Sigmoida i

255

hodnota L=—
pixelu L, L+ 1

2 4 6 8 10 HDRvstuplL
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Gamma komprese

Jiz existujici mechanismus L =77
. , d
- nevyhoda: utlum barev
Gamma komprese intenzity

— barevna informace zUstava

— intenzita se komprimuje jako vyse

HDR 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 14/ 24



Lokalni operatory

Lokalné zachovavaji kontrast
— detekce hran

— lokalni analyza jasu (prumeér jasu, lokalni histogram ...)

Bilateral filtering (1998+)

— nelinearni filtrace podle rozdilu I
intenzit

filtr

T _\fu\h
HDR
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Aplikace HDR

Fotografie
— lepsi reprodukce pfirozené dynamiky scény
— citlivy ,tone mapping”, vysledek nepulsobi nepfirozené

— HDR panoramata (slunce v zabéru, obloha vs. terén)

CGlI (pocitacem generovana grafika)

— dobre pouzitelna data pro ,environment mapping”
(svételna mapa okoli)

— vSechny interni vypocty a mezivysledky jsou ,HDR”

— realisticky vypadajici lesklé odrazy, rozmazani pohybem ...
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Priklady - ,,tone mapping“

LDR Tone-mapped HDR
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Priklady - ,,tone mapping“
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Priklady - ,,tone mapping“
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Lokalni ,tone mapping”
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Priklad s odrazem svetla

Environment-map (360/180° latitude/longitude mapping)
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Priklad s odrazem svetla
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Environment map (,cube-map”)

(Paul Debevec)

Overcast Breszeway Light Probe Grace Cathedral Light Probe
21999 Paul Debeve: E199% Paul Debevec
hittp:/ Mewe debever org/Probes httpe ! Fvvww, debever org/ Frobes
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Reference

Dalsi informace:

Erik Reinhard: Tone Reproduction (slides, Bristol)
http://www.pauldebevec.com/
https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca/hdr/
nttp://www.hdrlabs.com/

nttps://www.openexr.com/

nttp:// www.mpi-inf.mpg.de/resources/hdr/

nttp://www.hdrshop.com/
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