Synteza i obrobka obrazu

HDR

Obrazy o rozszerzonym zakresie dynamiki




Dynamika obrazu

= Zakres dynamiki (dynamic range) to rdznica
miedzy najciemniejszymi i najjasniejszymi
elementami obrazu.

= W fotografii uzywa sie jednostek EV
(Exposure Value) — roznica 1 EV to
dwukrotne zwiekszenie ilosci swiatta.

= Urzadzenia wyjsciowe (np. monitory) maja
ograniczony zakres dynamiki.

= Wskutek tego gubione sgq szczegoty

w zakresie niskich lub wysokich wartosci
jasnosci (w cieniach lub swiattach)



Dynamika obrazu

Typowy zakres dynamiki w jednostkach EV:
= rzeczywisty swiat: 26 EV
= oko ludzkie: 10 - 14 EV
= sensor aparatu cyfrowego: ok. 11 EV
= ekran LCD: ok. 9 EV
= plik JPG: 8 EV



Ograniczony zakres dynamiki

Problem ograniczonego zakresu dynamiki,
np. dla sensora aparatu cyfrowego:

= koniecznos¢ wyboru zakresu dynamiki
reprezentowanego na wyjsciu

= dolny zakres — ekspozycja na cienie,
utrata szczegotdow w swiattach
(,przepalone obszary”)

= gorny zakres — ekspozycja na Swiatta, utrata
szczegotdow w cieniach (czarne obszary)

= w kazdym przypadku tracimy czesc
szczegotow.



Ograniczony zakres dynamiki

Obraz z ekspozycjq Obraz z ekspozycjq Obraz HDR
na Swiatta (+4 EV) na cienie (-5 EV)




Odtwarzanie zakresu dynamiki

= Pojedyncze zdjecie z aparatu cyfrowego
nie pokryje catego zakresu dynamiki.

= Wykonuje sie szereg ujec z rozng ekspozycjq
(exposure bracketing)

= f3czac zdjecia wykonane dla roznych wartosci
EV odtwarza sie szeroki zakres dynamiki.

= Powstaje mapa oswietlenia (radiance map).

= Dane dla kazdego piksela i kazdego kanatu
parwnego sg zapisywane bardziej
szczegotowo niz w pliku JPG (np. 32-bitowe
liczby int lub double - format OpenEXR)




Obrazy LDR i HDR

Obrazy Low Dynamic Range (LDR), np. JPEG:
= ograniczony zakres dynamiki,

= zapis dostosowany do mozliwosci
wyswietlenia, np. na ekranie

= kodowanie uwzglednia wtasciwosci zmystu
wzroku, np. kompresja JPEG

Obrazy HDR:
= zwiekszony zakres dynamiki

= zapis reprezentuje rozktad swiatta
(luminancji) w rzeczywistym swiecie
= nie jest mozliwa bezposrednia prezentacja



Mapowanie tonalne

= Obraz HDR ma zbyt duzy zakres dynamiki,
aby dato sie go wyswietli¢ na typowym
ekranie — urzadzeniu LDR.

= Wyciecie” fragmentu zakresu DR da nam
typowy obraz LDR.

= Mapowanie tonalne (tone mapping):
nieliniowe przeksztatcenie HDR w LDR,
umozliwiajgce prezentacje obrazu.

= Algorytmy mapowania tonalnego muszg
zachowywac jak najwiecej szczegotow
zapisanych w mapie tonalnej (radiance map)



Schemat przetwarzania
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Algorytmy mapowania tonalnego

= Cel mapowania: przeksztatcenie HDR w LDR
tak, aby oba obrazy byty odbierane przez
ogladajacego w podobny sposodb.

= Mapowanie globalne: wyznaczone
przeksztatcenie jest stosowane jednakowo
dla wszystkich pikseli.

= Uzywa sie zwykle nieliniowej funkcji
przeksztatcajgcej.

= Globalne mapowanie powoduje utrate
lokalnych kontrastow.

= Jest stosowane do przetwarzania obrazu
,na zywo” (rendering, aparaty cyfrowe).



Algorytmy mapowania tonalnego

= Mapowanie lokalne: odmienne mapowanie
w zaleznosci od lokalnych cech obrazu HDR.

= Oko ludzkie nie jest wrazliwe na bezwzgledne
wartosci jasnosci, lecz na kontrasty.

= Funkcje mapowania dostosowuje sie np. do
zmiennosci kontrastu w danym obszarze
obrazu.

= Wolniejsze dziatanie niz alg. globalne.

= Mapowanie lokalne jest najczesciej stosowane
przy przetwarzaniu offline zdjec cyfrowych.

= Problemem jest wybor odpowiedniego
algorytmu mapowania.



Algorytm Drago

= Globalny algorytm mapowania.
= Obliczana jest srednia luminancja catego

obrazu.

= Tworzona jest logarytmiczna funkcja

mapowania, jej ksztatt jest wyznaczony przez
wartosc globalnej luminancji i dodatkowy

parametr bias.

= Funkcja jest stosowana do wszystkich pikseli

jednakowo.

= Szybki algorytm, ale
tracone sg szczegoty.




Algorytm Reinharda

= Globalny algorytm oparty na wtasciwosciach
fotoreceptorow oka ludzkiego.

= Funkcja mapowania uwzglednia adaptacje
wzroku do zmian jasnosci obrazu.

= Dwa parametry regulujace jasnosc (f)
| kontrast (m).

= Powoduje rozmycie szczegotdow obrazu.
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Algorytm Durranda

= Lokalhe mapowanie

= Dekompozycja obrazu na dwie warstwy:
bazowq i szczegodtowg, osobno dane koloru.

= Redukcja kontrastu tylko w warstwie
bazowej, zachowanie szczegotow.

= Wykorzystanie filtracji dwukierunkowej
(bilateral filtering).

= Realistyczne obrazy, ale bardzo wolny
algorytm.




Algorytm Ashikhmina

= Algorytm lokalny bazujgcy na modelu
widzenia cztowieka (HVS - Human Visual
System).

= Model opisuje w jaki sposob cztowiek odbiera
okalne zmiany jasnosci oraz roznice
Kontrastu.

= Liniowe mapowanie fragmentow obrazu
zachowuje szczegoty.

= Algorytm ten czesto wytwarza obrazy

o nadmiernym lokalnym kontrascie (zbyt
wyostrzone).




Algorytm Pattanaika

= Algorytm rowniez oparty na modelu HVS.

= Odwzorowanie reakcji czopkow i precikow oka
na zmiany luminancji i barwy.

= Rowniez uwzglednia czas adaptacji wzroku do
zmian luminancji — istotne przy "
tworzeniu filmow HDR.
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Algorytm Mantiuka

= Metoda lokalna, rowniez oparta na modelu
widzenia HVS.

= Wartosci luminancji sg przeksztatcane na
wartosci lokalnego kontrastu, a nastepnie na
odpowiedzi modelu HVS.

= Odpowiedzi te sg modyfikowane — kompresja
zakresu zmian kontrastu.

= Zmodyfikowane odpowiedzi sq przeksztatcane
na wartosci luminancji T
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Algorytm Fattala

= Algorytm lokalny.

= Wyznaczane sg gradienty luminancji — lokalne
Zmiany jasnosci.

= Duze gradienty (duze zmiany jasnosci) sq
ttumione (ciemny kolor na rysunku).

= Rozwigzanie rownania Poissona dla

zmodyfikowanego obrazu gradientowego daje
obraz LDR.

= Metoda przerysowuje
szczegoty, przez co bywa
stosowana do celow
L,artystycznych”.




Porownanie efektow roznych algorytmow
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Efekty mapowania tonalnego

= Mapowanie globalne pozwala zwiekszy¢
zakres dynamiki zdjecia, bez petnego
uwydatnienia wszystkich szczegotow.

= Mapowanie lokalne uwydatnia szczegoty,
wprowadzajgc czesto znieksztatcenia:

—nadmierne wyostrzenie (lokalny kontrast),

—ujednolicenie barw (zatarcie globalnhego
kontrastu) - ,efekt komiksu”,

—uwydatnienie szumu,
- obwaodki (halo).
= Ocena efektu — kwestia estetyczna.




Rendering HDR

HDRR - High Dynamic Range Rendering

Renderowanie sceny 3D z wykorzystaniem
algorytmow mapowania tonalnego.

Obliczenia oSwietlenia (cieniowanie):
rozszerzony opis barwy pikseli (np. 32 bity).

Mapowanie tonalne — utworzenie obrazu LDR.

Mozliwe jest doktadniejsze oddanie scen

o duzej dynamice, zwtaszcza efektow
swietlnych (rozbtyski, flary, itp.).

Ze wzgledu na koniecznosc¢ dziatania w czasie
rzeczywistym, sq to zwykle alg. globalne.



Rendering HDR

Przyktad efektu renderingu LDR (po lewej) i HDR
(po prawej).
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Tone mapping w HDRR

Przyktad globalnego mapowania tonalnego.

= Obraz HDR zawiera informacje o luminancji
Lyw(X,y) kazdego piksela.
= Obliczenie logarytmicznej sredniej luminancji:

Lan = expY_ (log(a + L, (x, )/ N
= Przeskalowanie luminancji:
L(x,y) =all, (X y)/ Ly

= Mapowanie tonalne:

L(X,y)
1+ L(X,Y)

L, (X y) =



HDRR a shadery

= Przed wprowadzeniem shaderdw, HDR nie
byto mozliwe (zapis 8 bitow na kolor).

= Nowsze modele (Shader Model) umozliwiajg
m.in:
—renderowanie do bufora pamieci,

— zapis wartosci pikseli za pomocg liczb
zmiennoprzecinkowych do 128 bitow,

—mapowanie tonalne za pomocq fragment
shaderdw,

—obstuge tekstur HDR




