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Obrazy HDR

Formaty zapisu obrazow HDR

= 24 bity na piksel (8 bitéw na kanat (R,G i B)) nie wystarcza na rejestracje petnego
zakresu luminancji oraz petnego zakresu kolorow.
= Format RAW - 4-bajtowa (32-bitowa) liczba zmiennoprzecinkowa na kanat.

= 3 x 4 bytes = 12 bytes/pixel.

= Mato efektywna kompresja liczb zmiennoprzecinkowych.

Formaty zapisu obrazéw HDR:

= Pixar Log Encoding (TIFF).
= Radiance RGBE (Radiance)
= OpenEXR (ILM)

= SGI LogLuv (SGI)

= scRGB

= HDR JPEG

= HDR MPEG

= Camera Raw

= Digital Negative (Adobe)
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Parametry formatow

» Zakres luminanciji (zakres dynamiki) - jakg najwiekszg i najmniejszg wartos¢
luminancji mozna zarejestrowac.
* Doktadnos¢ rejestracji (kwantyzacja) - z jakim najmniejszym krokiem mozliwe jest
rejestrowanie luminancji. Krok jest to réznica pomiedzy dwiema wartosciami luminancji.
» Krok wzgledny - wartos¢ kroku uwzgledniajgca zakres luminancji
» Krok wzgledny ponizej 1% jest niezauwazalny dla cztowieka (nie wida¢ btedow
kwantyzaciji).
* Najmniejszy krok rejestracji moze by¢ zmienny dla ré6znych wartosci luminancji.
» Do zapamietania catego zakresu luminancji potrzebnych jest 4096 odcieni szarosci.

* Liczba bitéow na pixel
* Rejestrowana dynamika
* Wzgledny krok kwantyzacji
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Btad wzgledny kwantyzacji

Krok wzgledny (ang. relative step)

luma(i + 1) — luma(i)

relative _ step = lama(ie D
uma(i +

Biad wzgledny (ang. relative error)

[luminance — luma(i)

relative _error = .
[luminance

Najwiekszy btad wzgledny to 0.5 * relative_step

Krok wzgledny powinien byé mniejszy od 1% kroku kwantyzacji
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Krok wzgledny dla formatu RGB (liniowego) (1)

Dla RGB, zakres <0, 255>, staty krok kwantyzacji 1,
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wartosci pikseli (luma)

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ wzglednego kroku kwantyzacji to 1% =>1/100 = 0.01
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Btad wzgledny dla formatu sRGB (2)

W kodowaniu sRGB zwiekszanie liczby bitow nie niweluje btedu.
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Liczba pozioméw jasnosci potrzebna na zapamietanie danego zakresu luminanciji,
zachowujaca btad wzgledny ponizej 1%.
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Format HDR Pixar Log Encoding (TIFF)

Format powstal do nagrywania efektéw komputerowych na tasmie
filmowej (firma Computer Graphics Division of Lucasfilm (firma zostata
poézniej przeksztatcona w Pixar)). Tasma filmowa rejestruje 4 rzedy
wielkosci zakresu luminancji.

= 11 bitow na kazdy kanat R, G i B -> w sumie 33 bity na piksel.

= Skala logarytmiczna kodowania koloru.

= Rejestracja 3.6 rzedow zakresu dynamiki (1:3600) z doktadnoscig 0.4%.
= Ograniczona gama barw (brak ujemnych wartosci sktadowych koloru).

= Format zaimplementowany w oparciu o biblioteke TIFF.

= Format uzywany wewnetrznie w firmie Pixar.
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Format HDR RADIANCE RGBE (.hdr, .pic)

Greg Ward’s “Real Pixels” format

Format opracowany przez Greg’a Ward’a w 1985 roku. Wykorzystany w pakiecie
Radiance stuzacym do obliczen wartosci fotometrycznych.

32 bits / pixel
CITTTTT T LT T T ————"“snm

Red Green Blue Exponent

(145, 215, 87, 149) = (145, 215, 87, 103) =
(145, 215, 87) * 2/(149-128) = (145, 215, 87) * 2/(103-128) =

(1190000, , 713000) (0.00000432, ,
0.00000259)

— Rejestracja 76 rzedéw zakresu dynamiki z krokiem 1%.
— Brak mozliwosci zapamietania catej widzialnej gamy koloréw.

— Zbyt mata dokladnos¢ kwantyzacji koloru (widzoczne artefakty w niektérych
obszarach widma).

— Rejestracja bardzo duzego zakresu dynamiki kosztem doktadnosci.
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Format HDR OpenEXR ILM (.exr)

Format opracowany przez firme Industrial Light and Magic.

S5E10 - sign + 5 exponent
+ 10 mantissa

sign exponent mantissa

48-bitow na pixel, 16 bitdow na sktadowg koloru

» Kanaty RGB kodowane w postaci 16-bitowych liczb zmiennoprzecinkowych
(kodowanie zgodne z IEEE-754).

* Rejestruje zakres dynamiki 10.7 z dokladnoscia 0.1%.

* Rejestruje petng game koloréw dzieki mozliwosci zapamietania ujemnych wartosci.
* Mozliwos¢ kodowania wiekszej liczby kanatow.

- Zaimplementowana kompresja bezstratna (2:1).

* Format zaimplementowany zostat na kartach graficznych firm nVidia i ATI.

* Istnieje rowniez wersja 32-bitowa (na kanat) formatu.

* Firma ILM udostepnia bezptatnie kody zrédtowe do kompresji i dekompresji formatu
(http://lwww.openexr.com).



Obrazy HDR

10

Format HDR SGI Log Luv (1)

Format opracowany w 1997 przez pracownikéw firmy SGI (miedzy innymi
Greg’a Ward’a. Bazuje na kwantyzacji koloru uwzgleniajacej progowa
rozpoznawalnos¢ przez cziowieka réznic koloru i kontrastu.

Kolor reprezentowany przez kanat luminancji i dwa kanaty chrominancji.
Dwa warianty kodowania:

= 24-bitowy: 10-bitow luminancja, 14 bitow chrominancja
= zakres dynamiki 4.8 rzedow wielkosci
= 32-bitowy: 16-bitow luminancja, 16 bitow chrominancja
= zakres dynamiki 38 rzedow wielkosci, doktadnos¢ kwantyzaciji 0.27%
Krok kwantyzacji nierozréznialny dla cztowieka.
Luminancja kodowana jest logarytmicznie.
Luminancja moze przyjmowac¢ ujemne wartosci.
Rejestruje cata game barw.
Format zaimplementowany w bibliotece TIFF.
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Format HDR SGI Log Luv (2)

Konwersja luminancji

L, = |256(log, Y +64)]

XYZ<->L,u,y,

€

Y = exp,|(L, +0.5)/ 256~ 64]

Skalowanie wartosci pikseli do

Konwersja chrominanciji przedziatu <0, 0.62>
' dx Oy U, = l4lOu'J
e 6u' - 16v'+12
2x+12y+3 V' + e [410"']
s, 2 4"
= y = -
2x+12y+3 YT G160+ 12 u'=(u, +05)/410

v'=(v, +05)/410

x =X/(X+Y+2)

y = YI(X+Y+Z)
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Format HDR Microsoft/HP scRGB Encoding

Format opracowany przez firmy Microsoft i Hewlet-Packard. Podobne do formatu
sRGB.

= Dwa warianty kodowania koloru:
= sCRGB: 48-bitow na piksel, 16-bitow na sktadowg koloru (RGB), kodowanie liniowe.
Zakres dynamiki 3.5 rzedow wielkosci.

= scRGB-nl: 36-bitéw na piksel, 12-bitéw na sktadowg kolory (RGB), kodowanie
gamma.

Zakres dynamiki 3.2 rzedow wielkosci.
= W innym wariancie sktadowe kolorow RGB zastepowane s3a przez YCC tworzac
formaty scYCC i scYCC-nl.
= Mozliwe wykorzystanie ujemnych wartosci kanatow.

= Kodowanie liniowe i gamma przy zatozonej kwantyzacji i zakresie dynamiki
powoduje powstawanie widocznych artefaktéw. Szczegdlnie nasilone jest to dla
duzych wartosci luminancji.

= W formacie scYCC-nl wystepuje silna saturacja koloréw w miejscach o duzej
jasnosci.

12
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Formaty HDR - Poréwnanie

Encoding Covers Dynamic Range Quant. Step
Gamut
sRGB____ | No 1.6 (1.0:0.025) Variable
Pixar Log | No 3.8 (25.0:0.004) 0.4%
RGBE No 76 (10°%:107%) 1%
XYZE Yes
Logluv24 | Yes 1 4.8 (15.9:0,00025) 1.1%
Logluv32 | Yes 38 (10'%:10%% 0.3%
EXR Yes 10.7 (65000:0.0000012) | 0.1%
scRGB Yes 3.5 (7.5:0.0023) Variable
scRGB-nl Yes 3.2(6.2:0.0039) Vanable
scYCC-nl | Yes

Zmienna kwantyzacja jest wynikiem liniowego kodowania koloru lub kodowania
gamma.
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Format HDR JPEG

Format zaproponowany przez Greg’a Ward’a. Kompatybilny z formatem JPEG JFIF.

= W markerach formatu JFIF umieszane sa dodatkowe informacje stuzace do
odtworzenia obrazu HDR.

= W gtéwnym kanale pliku umieszczany jest obraz LDR.
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Format HDR MPEG

Percepcyjna kwantyzacja luminancji na 11 bitach.
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