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Obrazowanie HDR

Fotografia. Powstawanie i wyswietlanie obrazow HDR.

Grafika Komputerowa i Wizualizacja, Informatyka S1, Il Rok
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Jak to sie dzieje, ze widzimy jakis obiekt?
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Postrzeganie
obrazu

Elementy Swiattoczute matrycy Swiatto
aparatu fotograficznego
najczesciej dzielg sie na czute

na zakresy fal R, Gi B,

tym samym od razu dostarczajgc
informacji o obrazie w postaci
tych trzech kanatéw.

Na potrzeby ukazania problemu
dynamiki luminancji przyjrzyjmy
sie jednak swiattu docierajgcemu
do aparatu w oparciu
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HINIGERIJERN * Wielkos¢ fotometryczna

e Opisuje natezenie osSwietlenia (swiattosc)
padajgcego, odbitego lub emitowanego
na jednostke powierzchni

W przypadku fotografii, dla kazdego piksela bedzie to
natezenie swiatta odbitego przez taki fragment powierzchni
obiektu, ktéry odpowiada jednemu pikselowi zdjecia.

* Jednostka uktadu S/ jest cd/m? (kandela na metr kwadrat)

* Dla modelu barw sRGB mozna wyliczy¢ wzgledng
luminancje piksela korzystajgc ze wzoru:

Y=02126 R+0.7152 G+ 0.0722 B

 (Gdzie R, G, B sg wartosciami poszczegolnych kanatow

 Aby uzyskac wartosci fotometryczne, wartosci pikseli musza
by¢ skalibrowane, co bardzo rzadko sie zdarza

- dlatego méwimy o wzglednych wartosciach
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Luminancja * Poziomy luminancji naturalnych scen [cd/m?]:
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 Swiatto stoneczne w bezchmurny dzien: 10° cd/m?
* Sztuczne oswietlenie wnetrz: 10% cd/m?
* Wyswietlacze LCD, CRT: 102 cd/m?
« Swiatfo ksiezyca: 103 cd/m?
« Swiatto gwiazd: 10 cd/m?
e QObszerniejsze zestawienie:

* http://en.wikipedia.org/wiki/Orders_of magnitude_ (luminance)

Zrédto obrazu:
Irwin Scollar '07
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http://en.wikipedia.org/wiki/Orders_of_magnitude_(luminance)

NG ERIJEN - Poziomy luminancji generowane przez urzgdzenia
wzgledem zdolnosci odbiorczej oka:

Zakres dynamiki to stosunek
najwyzszej wartosci 6 4 ) 0 ) 4 6 3
osigganej luminancji do | | | | | : | >
najnizszej. log,, cd/m?’

Zakres dynamiki luminancji [RASEEZES ' '

ludzkiego oka znaczaco

przewyzsza zakres dynamiki Monitor LCD | |
luminancji wyswietlaczy.

Projektor DLP I :

Ludzkie oko ; |
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Zakres dynamiki luminancji [RASEEZES ' '
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przewyzsza zakres dynamiki Monitor LCD i |
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» Dzieki adaptacji oko jest w stanie w jednej chwili postrzegac
do czterech rzedow zakresu luminancji
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HINIGELRIJEN - Adaptacja

* Umiejetnosc¢ dostosowywania sie oka do zmiennych
warunkow oswietleniowych

Mechanizmy adaptacji:

— Zmiana rozmiaru Zrenicy
— Uzycie innego rodzaju fotoreceptoréw (czopki/preciki)
— Blakniecie/regeneracja fotopigmentu

— Zmiana czutosci fotoreceptorow

Czas w ktorym oko dokonuje adaptacji, nazywany jest
stanem maladaptac;ji

— Znacznie dtuzszy w przypadku adaptacji do mniejszej jasnosci

IGURE 1
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Pupil size for scotopic to photopic vision

Zrédto obrazu:
http://www.2020mag.com/
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Ekspozycja

Correct

myPhotoshopSite.co.

Fotograf dobierajgc ustwaienia
ekspozycji aparatu dostosowuje
zakres jego czutosci do zastanych
warunkow oswietleniowych.

Zrédto obrazu:
myPhotoshopSite.com

Wydziat
Informatyki

Wspoiczesne aparaty fotograficzne pozwalajg objgc
bardzo szeroki zakres poziomow luminancji

* Podobnie jak oko, rejestrujgc obraz dziatajg
jedynie w zadanym podzakresie dostepnego zakresu

* Podzakres ten nazywamy oknem ekspozycji
* Na potozenie okna ekspozycji wptywaja:
—  Wielkos¢ przystony

— Czas naswietlania

—  Czutosé (I1SO)

Ekspozycja (ang. exposure) jest iloscig Swiatta ktdra
pada na element swiattoczuty podczas wykonywania
zdjecia



Histogramy

Obrazujg liczbe pikseli danej
jasnosci w obrebie obrazu.

Potrafig tatwo ukazag,

czy na obrazie znajdujg sie
obszary niedoswietlone
(ang. underexposed)

badz przeswietlone

(ang. overexposed).
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Histogramy

Czesto nie jest mozliwe

takie dobranie ekspozyciji,

by nie wystepowaty obszary
niedoswietlone i przeswietlone.

Wynika to z tego, ze rzeczywiste
sceny czesto sktadajg sie
zarowno z bardzo jasnych,

jak i bardzo ciemnych obiektéw.
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Budowa aparatu DSLR
("cyfrowej lustrzanki")

Digital Single-Lens Reflex camera

1 — Obiektyw

2 — Lustro

3 — Migawka

4 — Matryca Swiattoczuta
5 — Matéwka

6 — Soczewka skupiajgca

7 — Pryzmat pentagonalny
8 — Wizjer

Zrédto obrazu:
Wikipedia
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Przystona e Przystona (ang. aperture) jest elementem obiektywu
odpowiadajgcym za regulacje ilosci swiatta
przechodzgacej przez soczewki

1-f/2.8;2-f/16

e Ustawienie przystony okresla sie za pomocg tzw.
liczby przystony (ang. f-number)

e f/1.2,f/1.4,1/1.8, ...
 Mianownik okresla odwrotnos¢ otworu wzglednego

— Im wieksza liczba w mianowniku, tym mniejszy rozmiar
otworu wzglednego — czyli tym mniej swiatta pada na element
Swiattoczuty

O obiektywie, ktéry pozwala na ustawienie duzego otworu
wzglednego (np. f/1.2) méwimy, ze jest "jasnym
obiektywem" lub "szybkim obiektywem"

Zrédto obrazu:
Mohylek '06
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Przystona

goérne zdjecie — f/5.6; dolne zdjecie — /32

T

Zrédto obrazéw:
Fir0002/Flagstaffotos
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Z rozmiarem przystony jest powigzane zjawisko
optyczne zwane gtebig ostrosci (ang. depth of field)

* Im mniejszy rozmiar otworu wzglednego (wieksza liczba
przystony), tym dtuzsza gtebia ostrosci

* Krotka gtebie ostrosci uzyskujemy stosujgc obiektywy
pozwalajgce na ustawienie jak najmniejszej liczby przystony

V ay
b

Imaging a single fragment of an object
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Z rozmiarem przystony jest powigzane zjawisko
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Z rozmiarem przystony jest powigzane zjawisko
optyczne zwane gtebig ostrosci (ang. depth of field)

Im mniejszy rozmiar otworu wzglednego (wieksza liczba
przystony), tym dtuzsza gtebia ostrosci

Krétka gtebie ostrosci uzyskujemy stosujgc obiektywy
pozwalajgce na ustawienie jak najmniejszej liczby przystony

Imaging a single fragment of an object



Przystona

goérne zdjecie — f/5.6; dolne zdjecie — /32
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Z rozmiarem przystony jest powigzane zjawisko
optyczne zwane gtebig ostrosci (ang. depth of field)

* Im mniejszy rozmiar otworu wzglednego (wieksza liczba
przystony), tym dtuzsza gtebia ostrosci

* Krotka gtebie ostrosci uzyskujemy stosujgc obiektywy
pozwalajgce na ustawienie jak najmniejszej liczby przystony

Imaging a single fragment of an object



Przysiona e Zrozmiarem przystony jest powigzane zjawisko
optyczne zwane gtebig ostrosci (ang. depth of field)

* Im mniejszy rozmiar otworu wzglednego (wieksza liczba
gére zdjecie — f/5.6; dolne zdjgcie - f/32 przystony), tym dtuzsza gtebia ostrosci

T

* Krotka gtebie ostrosci uzyskujemy stosujgc obiektywy
pozwalajgce na ustawienie jak najmniejszej liczby przystony

CoC

a — aperture

f— focal length

d, — focus distance
d, — point distance

Zrédto obrazéw:
Fir0002/Flagstaffotos
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Dlaczego migawka listkowa
nie jest dobrym rozwigzaniem?

Zrédto obrazéw:
Wikipedia

Wydziat
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Migawka jest mechanicznym elementem,
ktory w kontrolowany sposob odstania matryce

Jej zadaniem jest zapewnienie, by kazda czes¢
matrycy byta wyeksponowana na dziatanie swiatta
przez doktadnie taki sam czas

Ten czas nazywamy czasem naswietlania




Migawka obrotowa

Zrédta obrazéw:
Wikipedia
Affonso Beato

Wydziat
Informatyki

W kinematografii wykorzystuje sie czesto migawki
obrotowe

* Dziatajg one na zasadzie dwodch lub wiecej obracajacych sie
z rowng szybkoscig dyskow, blokujgcych dostep swiatta
do elementu swiattoczutego

* Dyski nie sg petne, czesto sg potkolami

 Poprzez ich obrét wzgledem siebie mozliwe jest dobranie
kata migawki, a wiec wycinka kota ktory nie blokuje swiattfa

90° 45° 15°

Frame

| |
Interval

[E E | L | L | b




Migawka szczelinowa

1. Slower shutter speeds

Front curtain opens
exposing film/sensor —
Film/Sensor Film/Sensor
g crosenEs" oo

2. Maximum flash sync speed

Front curtain opens
exposing film/sensor

~»

o

Rear curtain closes
ring fim/sensor

K_— Front curtain has iust opened and rear curtain not yet
started closing. Film/Sensor momentarily fully exposed

3. Faster shutter speeds

Film/Sensor exposured th h slit
E between front and rear shm curtains

Zrédto obrazéw:
Imagen-estilo.com
'.
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Rear mrtaln closes
obscuring fim/sensor



Problemy migawki
szczelinowej

Baseball

Time

Zrédto obrazow:
BHPhotovideo.com
Wrotniak.net
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Czas naswietlania BE

Aby uzyskac zblizong ekspozycje
dla tej samej sceny, wydfuzanie
czasu naswietlania wigze sie

z przymykaniem przystony

— dlatego zmianie ulega tezgtebia
ostrosci.

Zrédto obrazéw:
DigitalPhotographyLive.com

Wydziat
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Czas naswietlania (ekspozycji) (ang. shutter speed)
jest to okres czasu, w ciggu ktorego migawka jest
otwarta, a do elementu Swiattoczutego dociera
Swiatto
* Im dtuzszy czas naswietlania, tym dotrze wiecej Swiatta
— Zdjecie bedzie "jasniejsze"
— Zdjecie bedzie bardziej rozmyte
* Najczesciej spotykane czasy:

- 1/1000s, 1/500s, 1/250s, ..., 1s, 1.3s, ..., bulb (dowolny czas)

1/320s 1/60s 1/15s



Czas naswietlania

2.9 sec

Zrédto obrazéw:
Wikipedia

Wydziat
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Czas naswietlania (ekspozycji) (ang. shutter speed)
jest to okres czasu, w ciggu ktorego migawka jest
otwarta, a do elementu Swiattoczutego dociera
Swiatto
* Im dtuzszy czas naswietlania, tym dotrze wiecej Swiatta
- Zdjecie bedzie "jasniejsze"
— Zdjecie bedzie bardziej rozmyte
* Najczesciej spotykane czasy:

- 1/1000s, 1/500s, 1/250s, ..., 1s, 1.3s, ..., bulb (dowolny czas)



Czas naswietlania

Zrédto obrazéw:
Wikipedia
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Od dtugosci czasu naswietlania zalezy stopien
rozmycia obrazu wynikajacy z ruchu
(ang. motion blur)

e Zaréwno ruchu aparatu, jak i ruchu fotografowanych
obiektow

* Praktycznie niemozliwe jest uzyskanie ostrego zdjecia przy
dtugim czasie naswietlania bez pomocy statywu
(inaczej zdjecie bedzie "poruszone")

» Krotki czas naswietlania da zdjecie ostrzejsze, wyrazniejsze
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G IIHINO)M - (SO okresla w jakim stopniu sensor ma by¢ czuty na
docierajgce do niego swiatto, odpowiada
Za wzmochienie sygnatu

* Typowe wartosci: ISO 100, ISO 200, ISO 400, ..., 1ISO 3200, ...
Bezposrednio przektada sie na "jasnos¢" ekspozyciji
Wysokie wartosci powodujg zwiekszenie szumu

Nalezy uzywac jak najnizszej wartosci umozliwiajgcej
osiggniecie zadanych parametrow ekspozycji

Zrédto obrazu:
davidnaylor.org




Czutosc (I1SO)

SO 100 ISO 200

ISO 1600 ISO 3200

Zrédto obrazéw:
bobatkins.com

Wydziat
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ISO 400 ISO 800

ISO 6400 ISO 12800 (H)




Ekspozycja

A\ Rain is for 1SO

Cel: napetni¢ wiadro woda.
Kontrolujemy: AN \
e N
$rednice wiadra (przystona) \ N\
czas napetniania (czas nasw.)
szybkos¢ zbierania deszczu (1SO) N ‘Q
Jesli wiadro jest napetnione, Bucket width is for Aperture ———

to znaczy ze mamy
optymalng ekspozycje

— zdjecie wyjdzie dobrze
oswietlone.

Full bucket is a correct exposure

Zrédto obrazu:
visualwatermark.com
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Wartos¢ ekspozyciji
(EV)

Wydziat
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e Wprowadzono miare ekspozycji, oznaczang jako EV

Dwa ustawienia ekspozycji o takiej samej wartosci EV
oznaczajg, ze dane ustawienia przystony oraz czasu
naswietlania dadzg te samg ilos¢ swiatta zarejestrowang
przez sensor

Wartos¢ referencyjna to 0 EV, odpowiadajgca ilosci Swiatta
padajacej przez przystone f/1.0 w ciggu 1 sekund

EV = log,(N°/t)

N — wartos¢ przystony, t — czas naswietlania

Wzrost EV o 1 oznacza dwukrotny wzrost ilosci Swiatta



Kompensacja  Wygodnym sposobem na uzyskanie przesuniecia
ekspozycji okna ekspozycji jest uzycie kompensacji ekspozycji
(ang. exposure compensation)

* Okreslamy o ile stopni (krokéw, ang. stops) EV ma zostac
przesuniete wzgledem pomierzonej wartosci

- +1/3EV,+1EV,-2EV, ..

 Aparat sam dobierze wartosci parametrow ekspozycji tak,
by spetni¢ to zadanie

* Bracketing (ang. Automatic Exposure Bracketing,
AEB) pozwala na automatyczne wykonanie serii
zdjeé, z ktorych kazde bedzie miato inng ekspozycje

e Zajednym naci$nieciem spustu migawki otrzymujemy serie
zdjec z zadang kompensacja EV, np.:
— niedoswietlone (-2 EV)
— srednia ekspozycja (0 EV)

— przeswietlone (+2 EV)

Wydziat
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f/3.2, 1/15s, 1SO 1600



f/3.2,1/100s, 1ISO 1600
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Uzyskiwanie
obrazu HDR
z serii obrazow LDR

Wydziat
Informatyki

Na podstawie serii obrazow wejsciowych jesteSmy w
stanie matematycznie wyznaczyc¢ obraz, ktory
odzyska informacje o poziomach jasnosci
(doktadniej: radiancji) dla poszczegdlnych pikseli

 Debevec, Malik. Recovering High Dynamic Range Radiance
Maps from Photographs. SIGGRAPH '97.

Nalezy uwazac na podstawowe dwa rodzaje
artefaktow:

* Wynikajgce ze ztej kalibracji przestrzennej obrazow
— Najlepiej uzy¢ statywu
e Efekty "duchow"

— Fotografie HDR poruszajgcych sie obiektéw sg bardzo duzym
wyzwaniem



iataniu TMO oraz drobnej obrdébce
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Potgczenie trzech poprzedn



Wyswietlanie
obrazéow HDR

Wydziat
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Tradycyjne wyswietlacze oferujg jedynie waski zakres
luminancji (LDR), majg matg dynamike luminancji

* Np. dynamika 1000:1, max. luminancja 500 cd/m?

e QOkreslenie koloru piksela za pomoca 8 bitéw na kanat

Obraz HDR moze posiadac praktycznie
nieograniczong dynamike luminangji
Wartosci pikseli obrazu HDR przechowywane s3
najczesciej jako liczby zmiennoprzecinkowe
* Np. 32 bity na kanat (przy tradycyjnych 8 bitach dla LDR)
* Najpopularniejsze formaty:
— Radiance RGBE (*.hdr)

— OpenEXR (*.exr)
—  TIFF (*.tif)



Wyswietlacze HDR

Zrédto obrazu:
DisplayBlog.com
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Na rynku dostepne sg tez monitory
oferujgce 10, 12 bitédw na kanat

Istniejg tez wyswietlacze HDR oferujgce znacznie
szerszy zakres dynamiki

» Dziatajg poprzez modulacje podswietlenia obrazu
wyswietlanego na ekranie LCD

Backlight Simulation LED Dynamic Backlight
LEDs are cantrolled
throughunigue signals.

LCD

Provides caolar, resolution, and contrast.
Cantrastand image created by combining
LEDand LCD images.



Wyswietlacze HDR

Zrédto obrazu:
Mantiuk, Wanat

Zachodniopomorski .
Uniwersytet Wde]al
Technologiczny &
w Szc Informatyki

Na rynku dostepne sg tez monitory
oferujgce 10, 12 bitédw na kanat

Istniejg tez wyswietlacze HDR oferujgce znacznie
szerszy zakres dynamiki:

e Bangor University (UK)

Dynamika 250.000:1
Max. luminancja 2.400 cd/m?




VSV EIZ N IDI: 8 - Na rynku dostepne sg tez monitory
oferujgce 10, 12 bitédw na kanat

e |stniejg tez wyswietlacze HDR oferujgce znacznie
szerszy zakres dynamiki:
 Brightside DR37-P

Dynamika 200.000:1
Max. luminancja 4.000 cd/m?

Zrédto obrazu:
Brightside

Wydziat
Informatyki




VSV EIZ N IDI: 8 - Na rynku dostepne sg tez monitory
oferujgce 10, 12 bitédw na kanat

e |stniejg tez wyswietlacze HDR oferujgce znacznie
szerszy zakres dynamiki:
« SIM2 HDR47E

Dynamika 20.000:1
Max. luminancja 4.000 cd/m?

Zrédto obrazu:
SIM2

Wydziat
Informatyki

Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie



VSV EIZ N IDI: 8 - Na rynku dostepne sg tez monitory
oferujgce 10, 12 bitédw na kanat

e |stniejg tez wyswietlacze HDR oferujgce znacznie
szerszy zakres dynamiki:
 Dolby Ultra-HDR Display

Dynamika 7M:1
Max. luminancja 20.000 cd/m?

Zrédto obrazu:
Dolby

Wydziat
Informatyki




Kompresja e Jak sobie poradzic, by obraz o duzym zakresie

dynamiki luminanc;ji dynamiki luminancji (HDR) pokazac na wyswietlaczu
o waskim zakresie dynamiki luminancji (LDR)?

|-

log,, cd/m?

Przyktadowy zakres dziatania wyswietlacza

 Nalezy dokona¢ mapowania tonéw
(ang. tone mapping)

W specjalny, swiadomy sposob przetworzyc¢ petny zakres
dynamiki na zakres oferowany przez wyswietlacz

* Mozna to nazwa¢ kompresjg dynamiki luminancji

* Takie algorytmy noszg nazwe operatordw mapowania
tonow (ang. tone mapping operators, TMO)

Wydziat
Informatyki




(O I 1 (o] aA 1 )WV - Operatory tonéw dzielimy na:

e Globalne

— Ta sama funkcja, z tymi samymi parametrami,
stosowana jest do kazdego piksela obrazu

— Zazwyczaj sg duzo szybsze

e Lokalne

— Kazdy piksel jest przeksztatcany indywidualnie
z uwzglednieniem jego otoczenia

— Zazwyczaj sg wyraznie wolniejsze

Wydziat
Informatyki




Operatory tonéw Wejéciowy obraz
RGB

Y

Obliczenie luminancji
Y, Macierz dla catego obrazu!

Y

Kompresja luminangji
Your =AY

v

Obliczenie skalowania
S= YOUT / YIN

Y

Skalowanie RGB
C uT = CIN XS

(0]
Wyjsciowy obraz
RGB

Wydziat
Informatyki




Operatory tonéw:
Liniowy

Zachodniopomorski .
_ Wydziat
w Szc Informatyki



Operatory tonéw:
Logarytmiczny,
Gamma

Zachodniopomorski .
Uniwers) i
Technologi WdeIat &
w Szczecinie Informatyki




Operatory tonéw:
Fotograficzny

Zachodniopomorski .
Uniwer: i
Technol WdeIat §
w Szczeci Informatyki

Globalny operator fotograficzny Reinharda pozwala
na zasymulowanie fotografowania naturalnej sceny

* Dobiera sie parametr "key" dla spodziewanego efektu, ktory
moze by¢ rozumiany jako wartos¢ ekspozycji




Operatory tonéw:
Mantiuk'06

Zachodniopomorski .
Uniwers) i
Technologi Wde]a{ &
w Szczecinie Informatyki

Lokalny operator Mantiuk'06 pozwala na uzyskanie
efektu zwiekszonego lokalnego kontrastu




Operatory tonow: * Lokalne operatory tonéw autorstwa Fattala
Fattal, Durand oraz Duranda

Zachodniopomorski .
Uniwersytet i
Technologiczny WdeIa{ :
w Szczecinie Informatyki



Oprogramowanie  Adobe Photoshop nie posiada dobrego wsparcia
dla tworzenia obrazow HDR i tone mappingu

* Luminance HDR
e GUIdla open source'owych pakietéw pfstools i pfstmo

* http://qtpfsgui.sourceforge.net/

 Photomatix
* Pfatny, ale bez licencji w petni funkcjonalny

e http://www.hdrsoft.com/
 MATLAB

e Artizen HDR, Dynamic-Photo HDR, easyHDR,

Wydziat
Informatyki

Essential HDR, HDR Darkroom, HDR PhotoStudio, ...


http://qtpfsgui.sourceforge.net/
http://www.hdrsoft.com/

AN GINAERIER DU © Image Based Lighting (IBL), czyli renderowanie
oswietlenia z uzyciem map srodowiska

Wydziat
Informatyki




Zastosowania HDRI

Image Based Lighting (IBL), czyli renderowanie
oswietlenia z uzyciem map srodowiska

N L2 T

: \ S

AL My
ek ¥

Wydziat
Informatyki




Zastosowania HDRI

Zachodniopomorski .
Uniwer i
Technols y Wde]at &
w Informatyki

Image Based Lighting (IBL), czyli renderowanie
oswietlenia z uzyciem map srodowiska

11 stycznia 2016 Bartosz Bazyluk

60



PN IXATERIER DA * Projektowanie oéwietlenia

* Poprzez tworzenie wizualizacji pomieszczenia jako obrazu
HDR, mozliwy jest pomiar wartosci fotometrycznych przy
roznych ustawieniach zrodet Swiatta

File Edit Insert View Window Extras 7
o N L e = R 2 W W W O W
Project & X |Presentation :: Dynamic Scene 1
| General ! Timeling Setting

JE ZUMTOBEL

R X |Timeline Editor ax

! Tone Mapping §

[ = Vitrinen T16 EasE »~
I %
Name: Dynamic Scene 1 L
Description 80
60
0 =
20
]
Luminence picking | 08:00 10:00 1200 1400 16:00
[] = Decke hinten &=
1%
100
80
60
40
20
0
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
[] = Decken innen [ A
%
100
L Juwelier Maller -
=I- ¥ Presentation
=
= Luminaires
T Decke hinten ,
TI7 Decken innen 1 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TV Lucco s
7 SpotLoge G [ Lucco as
TV Spots Theke (1% 4 X
i
T Stimmung X
el T Predicted Energy Requirement A x
et Actual 7,60 kW Installed 8,92 kW
T Vitrinen Spot . { it ]
77 vitrinen T16 Slelwle] » [m|uln|n . Time frame Dy
&5 Deylight Control Panel [ x| Energyrequirement'  [kWwn] 63,35
Sl Sitc Scones 2ivitrine | & Decke | 2 Decke | & Lucca | & spetlL | 4 spots | 4 si # Vitrine Rickwand id
e A Aivitrine | & Decke | # Decke | & Lucco | & SpotL | 2 Spo # Vitrine Riickwand i Spec.energy req*  (KWhim] 000
#-[% Static Scene 2 Fa @a - |0 e|E - B | Energy cost* [EUR] 0,00
- Static Scene 3 - h CO: emission* [kal 31,51
- EX Static Scene 4 -
Spec. CO; emission® [kg/im?] 0,00
= _";‘ Dynamic Scenes
=il Dynamic Scene 1 | | Setings| *Notes |
:- Vitrinen T1&
:- Decke hinten
o 3
&/ Decken innen I
a7
& Lucco
:- SpotLogo
:- Spots Theke A . _ . - -
7 ng ] £ 1l I >
2'.6(:"0 obrazw | Project | Project Information | Output . Control Panel | Eneray Requirement and Chart | Photometric Evaluation | . < i >

Zumtobel GmbH

Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie

Wydziat
Informatyki




ENGCHOYERIER P * Wizualizacja medyczna

» Dzieki bardzo niskim poziomom czerni i wysokiemu
kontrastowi, wyswietlacze HDR mogg dorownaé dynamice
zdjec rentgenowskich

Zrédto obrazu:
Bit-tech.net

Wydziat
Informatyki




Zastosowania HDRI: Fotografia



Zastosowania HDRI: Fotografia
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Zastosowania HDRI: Fotografia



Zastosowania HDRI: Fotografia



Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie

I'-'*

(] 5

http://bazyluk.net/dydaktyka

@
Wydziat
Informatyki

Bartosz Bazyluk

Obrazowanie HDR

Fotografia. Powstawanie i wyswietlanie obrazow HDR.

Grafika Komputerowa i Wizualizacja, Informatyka S1, Il Rok
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