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I Herausfprderung |
HDR: High Dynamic Range
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Dynamikumfang und
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Kontrastmanagement

— Photographische Verfahren
— Digitale Verfahren

Fazit



mmmmm DYynamikumfang

G. Fischer

Definition:
Der Dynamikumfang ist das Verhaltnis von grof3tem zu kleinstem
Wert einer detektierbaren physikalischen Grol3e

Bildtechnik:
— Verhaltnis von Helligkeiten
— Physikalische meRRbare Gréf3e: Leuchtdichte L [cd/m?]
— Dynamik- oder Kontrastumfang:
DR = I—max/ I—min

Angabe des Dynamikumfangs:
— als Verhaltnis, z.B. 1000:1
— Iin Blendenstufen (logarithmisch zur Basis 2),
z.B. log,( 1000) = 10 Blenden
— In optischen Dichten (logarithmisch zur Basis 10),
z.B. log,,( 1000) = 3 Dichten
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mmmmm Dynamikumfang Aufnahmesystem
Belichtungsumfang

« Begrenzung durch Unter- und Ubersteuerunag:

A
N\
Ymax J

max

G. Fischer



mmmmm Dynamikumfang Aufnahmesystem
Belichtungsumfang
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e Belichtungsumfang (Exposure Latitude):

EL =log,,( H,.x / Hyin) [Dichten]

min
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* Anpassung des Sensors an die Helligkeit der Szene durch
Belichtungszeit T und Blende
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Belichtungsumfang

« Begrenzung durch Unter- und Ubersteuerung:

« Unter- und/oder Ubersteuerung bei hochdynamischen Motiven

G. Fischer



mmmmm DYynamikbegrenzung bel der
Aufnahme

« Begrenzung durch Unter- und Ubersteuerung:

A
Ymax

Ymin

« Unter- und/oder Ubersteuerung bei hochdynamischen Motiven
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mmmmm Dynamikbegrenzung bel der
Aufnahme

« Begrenzung durch Unter- und Ubersteuerung:

Ymax

* Belichtung auf die Schatten
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« Begrenzung durch Unter- und Ubersteuerung:

» Belichtung auf die Lichter
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mmmmm S!gnaleigenschaften
CCD/CMOS

max~

Elektronikrauschen Uberdeckt das Nutzsignal unterhalb H_.-
und begrenzt den Belichtungsumfang der Sensorik
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B Signaleigenschaften Negativfilm

» >

» Differenzierte Bildaufzeichnung zwischen
Schleier und Maximaldichte
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Kontrastumfang
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EE Dynamikumfang

(Quellen: vgl. Reinhard, HDR Imaging; www.dxomark.com)
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Medium

Dynamikumfang

Realitat bei direkter
Sonneneinstrahlung

Bis ca. 1.000.000:1

Menschliches Auge 200.000:1
(adaptiert)

HDR- Bilder >8.000:1
CN Filmmaterial 4.000:1
Digitalkamera (Raw) Bis 4.000:1
Bildschirm Bis 1000:1
Photoprint (glanzend) 200:1
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Emmm Kontrastmanagement:
Darstellung hochdynamischer Vorlagen

\ /



mmmmm L OSuUNgsstrategien
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Zonensystem (SW)
Multigradationspapier (SW)

Maskierung (Dia, CN)

Abwedeln / Nachbelichten (SW, CN)
Unscharfe Maskierung (Analog + Digital)

HDR Imaging / Tone Mapping (Digital)



mmmmm Analoge SW-Photographie

* Mehrstufiges Negativ-Positiv-Verfahren:

\ 4
\ 4

* Negativfilm zeichnet “linear” und hochdynamisch auf
* Negativvorlage ist Zwischenbild und “Szene” flr das Positivpapier,

* Vorgehensweise: Anpassung des Negativkontrasts an den
Belichtungsumfang des Photopapiers (Gradationsanpassung)
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mmmmm Analoge SW-Photographie

e |dee:

Verflachung der Negativ-Gradation durch reduzierte Filmentwicklung
(Verktrzung der Entwicklungszeit)

T=12 min
Normal
N

T=9 min
N-1

T=6 min
N-2
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mmmmm Analoge SW-Photographie

e Zonensystem!
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G, Fischer « Steuerung durch die Filterung des Kopierlichts
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I Vergleich
scharfe <-> unscharfe Maskierung
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B UM Halo-Unterdriickung
I




I
B Agfa‘'s Area Contrast
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mmmmm Visuelle Erscheinungen

Quelle: Adelson
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B \/is elles Modell

« ,Charakteristische Kurve* der Photorezeptoren:

Rop 1745

Quelle: Reinhard

e Belichtungsumfang ca. 10.000:1
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B \/is elles Modell

« ,Charakteristische Kurve* der Photorezeptoren:

n
Adap'ltation R I

--------------------- — R 17+s"

: Quelle: Reinhard
S

e Belichtungsumfang ca. 10.000:1
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B \/is elles Modell

 Graue Kurve: Anregung des Photorezeptors bei der
Adaptationsleuchtdichte (I,)

Quelle: Reinhard
Ib

e Durch lokale Adaptation Belichtungsumfang von ca. 108:1

* Niederfrequente Helligkeitsunterschiede werden ausgeglichen,

G- Fischer hochfrequente Helligkeitsspriinge bleiben erhalten



mmmmm Photoreceptor Model

» Lokale Adaptation durch ,Unscharfe Maskierung* (unterer Zweig)

* Begrenzungsverhalten durch ,Augengradation®
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mmmmm Photoreceptor Model vs. UM
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Photoreceptor: - \‘ > log —

> log

Unscharfe L

. > log
Maskierung: \‘
log >

Einziger struktureller Unterschied: TP vor/hinter Logarithmierung
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I Fazit

G. Fischer

Die Photographie hat Techniken zur Verarbeitung nicht darstellbarer
Dynamik der Szene entwickelt.
Ziel dabei: einfach nur schone Bilder!

Die Bildwissenschaft versucht, visuelle Erscheinungen zu klaren und
zu modellieren.
Stichworte: Color Appearance, Image Appearance

Beide sind im Ergebnis auf sehr ahnliche Verarbeitungsstrukturen
gekommen, die zu vergleichbaren Bildergebnissen fuhren.

Aktuelle Entwicklungen:
— Fuji Super CCD, Sony CMOS: Dynamik > 4000:1
— Tone Mapping Funktionen teilweise integriert:
Nikon: D-Lighting, Sony: D-Range
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Vielen Dank!

Bilder: Ramona Haas, Uta Werbe, Mika Menke, Rudi Schmidt
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