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Plage dynamique

Le monde a une haute plage
dynamique!
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Plage dynamique

Image

La caméra... pas autant

oixel (312, 284) = 42

42 quoi? photons?




Exposition longue
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Exposition courte
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Calibrage

 (Géométrique

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

 Photométrigue

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



Caméra

Lumiére
(radiance)



Relation entre pixels et radiance

 Assumons une cameéra « linéaire » pour le moment:

pixel = radiance x At

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



Estimer la radiance a partir des pixels

Haute plage dynamique
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Estimer la radiance a partir des pixels

Haute plage dynamique
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Estimer la radiance a partir des pixels

Haute plage dynamique
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Estimer la radiance a partir des pixels

Haute plage dynamique
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Varier I'exposition

* femps d'obturation

* Quel est le probléeme?

* F/stop (ouverture, iris)

* Quel est le probléeme?

e Filtres (densité neutre)

* Quel est le probléeme?
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Temps d'obturation

e Valeurs:
e Canon D30: 30 a 1/4,000 sec.
e Sony VX2000: Y4 a 1/10,000 sec.

* Avantages:
e Varie I'exposition directement

 Facile a répéter et assez précis

e |nconvénients:

* Longues expositions peuvent avoir du bruit
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Temps d'obturation

* Habituellement, a chaque “stop” on diminue la
lumiere d’'un facteur 2

* 4,1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500, 1/1000 s
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Images a plusieurs expositions
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Radiance
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Comment visualiser une image de radiance?
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Comment visualiser une image de radiance?

* Logiciel gratuit: LuminanceHDR

20



Relation entre pixels et radiance

 Assumons une cameéra « linéaire » pour le moment:

pixel = radiance x At

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

 Cependant: est-ce gu'une caméra est vraiment
inéaire”
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Ce qui se passe dans une caméra (numeérique)...

Lentille Obturateur

irradiance rradiance voltage valeur
au capteur J RAW

radiance

< ADC ourtk

Image credit: DanneP Image credit: Scarlet Rain 22 Image credit Image credit: Tjwikcom



http://scarlet-rain.deviantart.com/art/Camera-Shutter-Vector-107122946
https://en.wikipedia.org/wiki/Analog-to-digital_converter#/media/File:ADC_Symbol.svg
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAUQjhxqFQoTCOXLt5zjgMgCFU97kgodq4oIBQ&url=http%3A%2F%2Fcpn.canon-europe.com%2Fcontent%2Feducation%2Finfobank%2Fcapturing_the_image%2Fccd_and_cmos_sensors.do&psig=AFQjCNHaTt2gG6hDqFVL8dSe3GzB2bKEqw&ust=1442672108185316
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB1qFQoTCJDwgK3jgMgCFU97kgodq4oIBQ&url=http://dannep.deviantart.com/art/Aperture-Camera-Lens-Vector-332728020&psig=AFQjCNHYastTyrGfHtPhHNpCwCFoulu60Q&ust=1442672002318157

Camera pipeline

Fonction non-linéaire

valeur .
rradanceﬂ voltage EE:> RAW n Pixel

ADC OUTH
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Fonction de réponse d’'une cameéra

2955

Pixel

log Exposition = log (radiance * At)
(# photons au CCD)
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Systeme visuel humain
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Adaptation: nos yeux ne sont pas des photometres!

Phares allumés,
Nuit

Phares allumés,
jour
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Comment estimer la fonction de réponse d’une
camera?

* Premiere option

 utiliser une cible de calibrage radiométrigue
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Calibrage radiométrique

Before Linearization
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Calibrage radiométrique

After Linearization
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Comment estimer la fonction de réponse d’une
camera?

 Premiere option

e utiliser une cible de calibrage radiomeétrigue

* Deuxieme option

e |'estimer automatiquement a partir des expositions!
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Algorithme

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

z = f(exposition)

radiance x At

exposition
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AlgOrIth me Série d’images

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

radiance; x At;

exposition,;
z;; = f(radiance; x At;)
radiance; X At; = f_l(Zq;j)

log radiance; + log At; = g(z;;)
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Math

* Notons la fonction inverse discrétisée: g(z)

* Pour chague pixel | dans une image |, Nous avons:
log radiance; + log At; = g(z;;)
ri + 15 = g(zi)

e Systeme d’'éqguations linéaires sur-contraint:
255

> (it —g(zy) +)\Zg

1E€pixels jE1mages

approximation des donnéees courbe lisse
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Résultat

Kodak DCS460
1/30 a 30 sec

Courbe estimée

Pixel

log exposition
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Resultats Couleur
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Radiance
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Radiance

Image precédente
entre O et 255




Et maintenant?

W/sr/m2
121.741
28.869
6.846
1.623

0.384
0.091
0.021
0.005
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Reproduction tonale

e Comment faire?

e Linéaire? Seuil? Suggestions?

106 Haute plage dynamique 106
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ST
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projecteur)
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Lineaire
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En fonction des pixels En fonction des pixels
les plus clairs les plus sombres




Operateur global

 Déterminer une courbe qui:

 Rameéne le contenu du signal HDR dans une plage qui
convient a un écran ou un projecteur

 N'augmente pas les parties sombres

e Donc:
 Asymptote a 255

 Dérivee=1a0
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Opérateur global (Reinhard et al.)

e Solution toute simple: utiliser une transtormée non-
inéaire
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Non-linéaire

En fonction des pixelé

Reinhard
45 les plus sombres
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Qu’est-ce que nos yeux voient?
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