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dynamique
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Images & haute plage dynamique
Radiance et pixels
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Plage dynamique : valeurs de radiance possibles
Le monde posséde une (trés) haute plage dynamique!
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Et la caméra?

pixel = 42
42 quoi ?

Plage dynamique : valeurs de radiance possibles
Le monde possede une (trés) haute plage dynamique!
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Radiance

irradiance

Et la caméra?

pixel = 42
42 quoi ?

Si un pixel a une valeur de 42, cela référe a quoi exactement
* ? Quelle quantité physique ?

Plage dynamique : valeurs de radiance possibles
Le monde posséde une (trés) haute plage dynamique!

5 répondants



Dans une caméra...

irradiance o radiance

Lentille Obturateur CCD A/D

radiance / . irradiance / voltage ’_,—'_r pixel

irradiance
au capteur

5 Images : DanneP, Scarlet Rain, Image credit, Tjwikcom, wikipedi-




Décrivez la relation entre la valeur d'un pixel (RAW) et la

A 4 répondants
radiance. .

2.

Dans une caméra...

irradiance  radiance

Lentille Obturateur CCD AD

au capteur

5 Images : Danne. Scardet Rain, Image crodt. Tiwkeom. wikipeda

Pixel (proportionnel a)radiance*delta t

proportionnel et linéaire borné

radiance * exposition proportionnel pixel

pixel * radiance * temps d'exposition



Images a haute plage d‘.ynéheii‘que
Capturer la radiance
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Relation entre pixels et radiance

En pratique, les caméras ont également une
fonction de réponse non-linéaire...

e Pour une caméra « linéaire » on y reviendra.

pixel o< radiance x At

* Plus I'exposition (Af) est longue, plus I'image est claire

e (Qu encore
pixel

At

radiance o<



Comment fait-on pour capturer la radiance avec une caméra :
3. - 4 répondants

Relation entre pixels et radiance
En pratique, les caméras ont également une
p i e fonction de réponse non-linéaire...
* Pour une caméra « linéaire » on y reviendra.
pixel o radiance x At
* Plus I'exposition (Af) est longue, plus I'image est claire

* Quencore
pixel

At

radiance o

Plusieurs photos avec différentes expositions

Plusieurs expositions

capturer plusieurs expositions

capturer plusieurs images avec des expositions différentes



Radiance a partir des pixels?

Capturer plusieurs expositions!

Plage dynamique
106 ge ay q
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Faible plage dynamique
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Radiance a partir des pixels?

Capturer plusieurs expositions!

Plage dynamique
106 ge dy q

Monde | | | | | | | | |

pixel

At

radiance
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i=1 At

Image I
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0 255

Faible plage dynamique
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< 4. Pourquoi est-il préférable de pondérer les pixels ? 8 bonnes réponses
sur 8 répondants

: ixel
radiance o ET

Radiance a partir des pixels? A

Plage dynamique
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m Comment varier |'exposition?
0 25
Faible plage dynamique
1.‘ 12
Parce que les valeurs prés de 0/255 sont
: (o0 I
sous/sur-saturées Swotes
Parce que cela limite le recouvrement
. . 0% 0 votes
spectral comme pour le filtre gaussien
Pour diminuer l'importance des valeurs
§ 0% 0 votes
pres de 127
P l'algorith it pl ide ¢
our que l'algorithme soit plus rapide a - 0 votes

calculer



. pixel
radiance o

Radiance a partir des pixels? Al

Plage dynamique
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Faible plage dynamique
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Images & haute plage dynamique
Cameéra non-linéaire -
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15 Images : DanneP, Scarlet Rain, Image credit, Tiwikcom, wikipedi~




Pourquoi rajoute-t-on une fonction non-linéaire dans une

S caméra ?

Dans une caméra...

Fonction
non-linéaire

/'J Pixel
-

Lentille Obturateur AD

CCD
irradiance Bl valeur
BE & @ «

Images : DanneP. Scardet Raln, Image crodt. Tiwkeom, wikipoda

perception humaine de la lumiére est non linéaire

nos yeux ne sont pas un photometre

car on ne percoit pas la lumiere de facon linéaire

3 répondants



Dans une caméra...

Pourquoi la fonction non-linéaire”?

. . Fonction
Laquelle de ces deux images illustre une non-linéaire

augmentation constante d’intensité?

Augmentation constante d’intensité émise

Augmentation constante d’intensité pergue

16 Source : John Novat

Images a haute plage dynamique
Calibrage radiométrique manuel
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Calibrage radiométrique

Before Linearization
T T
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Calibrage radiométrique

After Linearization
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Images a haute plage dynamique
Calibrage radiométrique automatique -
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Dans une caméra...

* Comment estimer cette fonction?
* Premiere option
 utiliser une cible de calibrage radiométrique

* Seconde option

e ['estimer automatiquement a partir des images

e article de P. Debevec (SIGGRAPH 1997)
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Algorithme Série d'images

) !

At=1/64 sec At=1/16 sec At=1/4 sec Aft=1sec

At= 4 sec

z = f(radiance x At)
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Fonction
non-linéaire

Source : John Novat




Algorithme

Série d'images

J = image
°3 3 3 o3 1 = pixel
At =1/64 sec At=1/16 sec At=1/4 sec At=1sec At =4 sec
z;i; = f(radiance; x At;)
f1(zi;) = radiance; x At;
9(z;j) = logradiance; + log At;
24

. j = image
9(z;j) = logradiance; + log At; A

9(zij) = ri +t;

9(0) g(1) ¢(2) ¢(3) - g(255) ™ r2 T3 - TN

A g&):b
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Comment trouver X Rabpey

* Nous avons un systeme d’équations linéaires de la forme

Ax=Db

ou A est « sous-contraint »
(car on peut ajouter n'importe quelle constante a x!)

* En python, on peut le résoudre avec la fonction

scipy linalg
x — linalg.lstsq(A, b)

qui trouve le x qui minimise HAX — b‘ |2
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Comment trouver x
Ax=Db

Autre facon de I'écrire :

argmm YooY (it —g(zi))

1€pixels jEimages

Quel est le probleme?

28



6. Quel est le probléme avec cette formulation ? 2 répondants
normalisation

Quaoi faire si aucun pixel avec une certaine valeur

Comment trouver x

Contrainte : courbe doit étre lisse

255

arg min Z Z (ri +t; — 9(2i5))* + /\ZQN(Z')Q
g,r z=0

1€pixels jE€images

29
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pixel

radiance o

Reproduction tonale A

- Comment faire? -

Plage dynamique
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Image I

0 255

Faible plage dynamique
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Idée 1 : opérateur global (Reinhard et al.)

e Solution simple : utiliser une transformée non-linéaire

_ L world
display ~—
1 + L world
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z
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Lworld

Perceptuel (Reinhard et al.) Filtre bilatéral (Durand et Dorsey) Gradients (Fattal et al.)




Luminance HDR

aka Qepfsgui: 3 complete opdh sourte solution for O]

Download  Documentation  Contacts internationalization ~ Screenshots

«Older

b \/isual iser H D R Luminance HDR 2.6.0

Luminance HOR 2.6.0 is out!

7 e _
Y Experl menter aVeC Operateu rS de After almost two years of development Luminance HOR 2.6.0 is finally out
This new release introduces new features
Archives

« Four brand new tone-mapping operators: ferwerda, kimkautz, lischinski and  June 2019
November 2018

.
reproduction tonale
p « Al tone-mapping operators have been optimized for speed and lower memory oy 3017

« Speed up for hdr creation (Also thanks to Ingo Weyrich). f:b - 7
+ Added post processing gamma and saturation. sy 014

 In HDR Wizard it is now possible to preview the final HDR after applying
different fusion settings and before accepting it

 Other small improvements and bug-fixing as usual.
Minimum requirement for Luminance HOR is a CPU that supports SSE2
You can download Luminance HDR 2.6.0 using one of these links:
[ Windows 64 bits |
[Macos 10.12+ (64-bi, Intel) )
[mMacos 10.10/11 (64-bi, Intel) )
[ Source Code |
f you appreciate Luminance HDR, please consider a donation (there is no minimum
amountl).
| Make A Donation |
If you want to share with other users your results, you can use our Flickr group

and Facebook group

Luminance HDR is on Flathub

Luminance HOR is now available on Flathub

Flathub aims to be the place to get and distribute apps for Linux. It is powered by
Flatpak which allows Flathub apps to run on almost any Linux distribution

b
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