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GIF-4105/7105 Photographie Algorthmique
Jean-Francois Lalonde

Merci a P. Debevec et A. Efros!






“lage dynamigue

Le monde a une haute plage
dynamigue!
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Image

poixel (312, 284) = 42

42 photons?
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Calibrage

e (Géometrigue

* Relation entre les coordonnées en pixel et les points dans le
monde

e Photometrique

e Relation entre les valeurs d'intensité des pixels et la radiance
du monde



Camera

L umiere
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Réeponse du systeme
205

Pixel

log Exposition = log (radiance * At)

(# photons au CCD)






a camera n'est pas un photometre!

Plage dynamigue limitée

* Pnhotographier plusieurs expositions

Reponse non-lineaire

e On ne peut pas convertir directement en radiance

Solution:

e Estimer la réeponse non-linéaire a partir de plusieurs
expositions, et convertir en radiance



Recovering High Dynamic Range
Radiance Maps from Photograpns

SIGGRAPH ‘97
Paul Debevec
Jitendra Malik

[ article que vous aurez a implementer pour le TP5!



Varier I'exposition

e [emps d'obturation
e /stop (ouverture, Irs)
e Quel est le probleme”?

e Hltres (densité neutre)

e Quel est le probleme”




lemps dooturation

* Ranges:

e Canon D30: 30 a 1/4,000 sec.

e Sony VX2000: Y4 a 1/10,000 sec.
e Avantages:

e \arie I'exposition directement

e [Facile a repéter et assez precis
* |Inconvenients:

e |Longues expositions peuvent avoir du bruit



lemps dooturation

e Habituellement, a chague “stop” on diminue la lumiere
d'un facteur 2

* 1, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500, 1/1000 s

e Sont en fait;

o 1, 1/8,1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256, 1/5612, 1/1024s



Algorithme

Serie d'images

Al =
1/64 sec 1/16 secC 1/4 sec 1 sec 4 sec

Valeur Pixel Z = f(Exposition)

Exposition = Radiance x At

l0g Exposition = log Radiance + log At



Pixel

Réeponse du systeme

Hypothese: radiance = 1 Apres avoir gjuste les radiances
oOUr chague pixel oouUr obtenir une courbe lisse

log(exposition) log(exposition)



\Math

e Notons la fonction inverse discrétisée: g(z)

e Pour chague pixel | dans une Image |, NoUS avons:

In Radiance, +1n At = g(Z)

e Systeme d'éguations linéaires sur-contraint;

N P Zax
[ln Radiance, +InAt; - g(le):r + A E 9"(2)°
i=1 7=l 1=Z,,

composante pour s'assurer composante s'assurer
gu'on approxime les données que la courbe sott lisse



Résultat

Kodak DCS460
1/30 a 30 sec

Courbe estimeée

Pixel

l0g exposition
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Resu\tats cou\eur
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Radiance




Radiance

Image precedente
entre O et 255




-t maintenant’/




Reproduction tonale

e Comment faire”?

e Lineaire” Seuil”? Suggestions”
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En fonction des pixels En fonction des pixels
les plus clairs les plus sombres




Opérateur global

e Déterminer une courbe gui:

 Ramene le contenu du signal HDR dans une plage qui
convient a un ecran ou un projecteur

 N'augmente pas les parties sombres
 Donc:
e Asymptote a 255

e Dérivee =1 a0



Opérateur global (Reinhard et al.)

e Solution toute simple: utiliser une transforméee non-
ineaire

L
display - 1+ I

world

world

display

“world



Non-lineaire

En fonction des pixels
les plus sombres

Reinhard



Opérateur global




Qu'est-ce gue Nos yeux voient?




