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ANÁLISE DA LUZ ATRAVÉS 
DE IMAGENS DIGITAIS
A HDR na Iluminação

Dennis Souza. Arquiteto. Prof. Dr.
Paulo Scarazzato. Arquiteto, Prof. Dr.

Introdução

HDR (High Dynamic Range) 
* Em português, Grande Alcance Dinâmico

Alcance Dinâmico = Contraste

Semelhante à alta resolução
Resolução: maior detalhamento da imagem
Alcance: maior fidelidade à luz e cor

Imagens HDR. Muito próximas de como o ser humano enxerga

Fonte: Arquivo

Introdução

HDR (High Dynamic Range) 
Técnica de sobreposição de fotografias de uma mesma cena

Objetivo
Representar o balanço real entre luz e sombra

Campos de Aplicação
Fotografia 
Processamento de imagem 
Computação gráfica 
Iluminação

Fonte: Arquivo
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História

Gustave Le Gray (1850)

Fonte: Arquivo
Duas paisagens diferentes, mesmo céu

História

Charles Wyckoff (1930-1940)

Fonte: Arquivo

Luz incidente no sensor de imagem

subexposição Exposição adequada Sobre-exposição

Filtros de Wickoff (análise)

Conjunto de Wickoff

subexposição Exposição adequada Sobre-exposição

Sobreposição (síntese)

Reconstrução da Luz incidente 
no sensor de imagem

Fonte: Mann; Picard, 1994

Conceito Moderno

Gregory Ward (Radiance RGBE)

Fonte: Arquivo
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Baixa x Alta Resolução

Fonte: Arquivo

Fonte: BLOCH, 2007

Baixo x Grande Alcance Dinâmico

Fonte: Arquivo

Baixo x Grande Alcance Dinâmico

Fonte: Arquivo

Bibliografia numerosa e diversificada
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Conceitos

Luz:
Energia que sensibiliza o olho humano – Lúmen
Olhos e câmeras – registram a luz “de” – Luminância

Fonte: RUSSELL, 2008

Conceitos

Alcance dinâmico (DR) = Contraste (CR)

Unidades: Escala (1:10) ou Valor de Exposição (3 EV)

Fonte: BLOCH, 2007

Fonte: BLOCH, 2007

Conceitos

Valor de Exposição (EV)
Unidade de medida da fotografia (ISO)
Tempo

Abertura

Fonte: WIKIPEDIA

Fonte: WIKIPEDIA CC

Fonte: DPREVIEW.COM

ISO 800ISO 100

Sensibilidade
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Fotografia x Visão

Processos similares, resultados diferentes.

Fonte: DRVISÃO.COM.BR

Fotografia x Visão

Propriedades do olho humano:
Resposta não-linear à luz e Adaptação.

Fonte: BLOCH, 2007Fonte: MICHEL, 1995

Fotografia x Visão

DR do olho: 14 EV (1:10.000)
Alcance Estático: 34EV (1:1.000.000.000)

Fonte: FERWERDA, 2001
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Fotografia x Visão

Limites da tecnologia:
Câmeras fotográficas: 8 EVs (CR 1:256)
Filmadoras: 8EVs (CR 1:256)
Mídia Impressa: 6 EVs (CR 1:64)

Fonte: BLOCH, 2007

Desenvolvimento

Novas tecnologias de captura
Ultrapassam o DR do olho humano.
Equipamentos disponíveis – Alto custo

Fonte: SPHERON-USA.COM

Desenvolvimento

Técnica de compilação de imagens HDR
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Formatos

Fonte:
(BLOCH, 2007)

Targa
RGB 
LDR

PFM
Float
TIFF

TIFF
LogLuv

Radiance
HDR

OpenEXR
JPEG-
HDR

Bits por 
Pixel

24 96 96 24/32 24 48 variável

Cores por 
EV

2 
Milhões

4.7 x 1021 4.7 x 1021 1 / 33 
Milhões

16 
Milhões

1 Bilhão variável

Precisão �☐☐ ��� ��� ��☐ ��☐ ��� �☐☐

DR (EV)
1:256 

(8)
1:1,4x1074

(253)
1:1,4x1074

(253)

1:65536(1
6)/1:8,5x1

037126

1:1,4x1074

(253) 30 30

Imagem 
10MP (MB)

26,2 115 104,1 22,2 24,5 18,7 1,8

Aplicativos
compatíveis

��� �☐☐ ��☐ ��☐ ��� ��☐ �☐☐

Nome do 
formato .tga .pfm .tif .tif .hdr .exr .jpg

Processo
Captura das Imagens

Recomendado Mínimo

Equipamentos auxiliares
Recomendados Opcionais

Processo
Configurações - SLR
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Processo
Configurações - Compacta

Processo
Configurações – Passo a passo

Processo
Configurações – Passo a passo
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Processo
Configurações – Passo a passo

Processo
Configurações – Passo a passo

Processo

Captura em câmeras SLR:
Abertura da Objetiva (f-stops)

Cena

Camera:
f2

Camera:
F2.8

Camera:
F4

Camera:
F5.6

Camera:
F8

Camera:
F11

Camera:
F16
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Processo

Captura em câmeras SLR:
Tempo de exposição (fator de multiplicação/divisão 2)

Melhor opção.

Cena

Camera:
30s

Camera:
15s

Camera:
8s

Camera:
4s

Camera:
2s

Camera:
1s

Camera:
1/2s

Processo

Captura em câmeras compactas:
Compensação de exposição (EV)

Cena

Camera:
-2EV

Camera:
-1EV

Camera:
0EV

Camera:
+1EV

Camera:
+2EV

Processo
Nikon D60, 1EV entre fotos, ajuste manual de 
Tempo de Exposição.

1”1/2”1/4”

1/8”1/30” 1/15”1/60”

1/125”1/250”1/500”1/1000”

Fonte: Arquivo



28/08/2017

11

Processo
Kodak M853, 1EV entre fotos, ajuste manual de 
Compensação de Exposição

-2 EV -1 EV 0 EV

1 EV 2 EV

Fonte: Arquivo

Programas
Fontes: 

Arquivo,
(BLOCH, 

2007)

HDRShop
(v2)

Picturenaut
Photo

Sphere
Photomatix

(Pro)
FDR Tools
(Advanced)

Qtpfsgui
(PFSTools)

Plataforma � � � � �

Preço
Gratuito 

(US$ 400)
Gratuito Gratuito

Gratuito 
(US$ 99)

Gratuito
(US$ 53)

Gratuito

Algoritmo
de geração 

das 
imagens

N.D.
Mitsunaga
& Nayar

Mitsunaga
& Nayar

N.D. N.D.
Debevec & 

Malik

Alinhament
o das 

imagens

✔
Translação

✔
Translação 
+ Rotação

✔
Translação 
+ Rotação

✔
Translação

✔
Translação

Remoção 
de 

fantasmas

✔
Auto

✔
Auto

✔
Manual

✔
Manual

Facilidade 
de uso �☐☐ ��� ��☐ ��� ��☐ ��☐

Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:Exemplos de diferentes DRs:

1:256

8 EVs
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Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:128

8 EVs 7 EVs

Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:64

8 EVs    6 EVs

Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:32

8 EVs     5 EVs
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Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:16

8 EVs     4 EVs

Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:8

8 EVs)   3 EVs)

Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:4

8 EVs     2 EVs
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Princípios Básicos
Exemplos de diferentes DRs:

1:256 - > 1:2

8 EVs     1 EV

Análise
Gráfico de Cores Falsas

Método visual de análise
Semelhante aos gráficos térmicos.
Substitui luz por escala de cores.

Análise pontual.
Fonte: ArquivoFonte: RADIO101.DE

Análise
Extra: câmeras SLR

Análise de ofuscamentos com o auxílio de 
gráficos de campo visual – lentes olho-de-peixe

Fonte: Arquivo

Fonte: SIGMAPHOTO.COM



28/08/2017

15

Programas
Fonte: Arquivo

WinImage (Desktop 
Radiance 2.0B)

RadDisplay PhotoSphere

Plataforma � �

Preço Gratuito Gratuito Gratuito

Formatos de arquivo .hdr .hdr .hdr, .exr, .tif

Geração de cores 
falsas / ajuste da 

escala

✔
Valor máximo + no de 

pontos

✔
Valor mínimo e 

máximo + pontos + 
cores

✔
Valor mínimo e 

máximo

Análise Pontual ✔ ✔

Calibração dos 
resultados

✔

Facilidade de uso ��☐ �☐☐ ��☐

LINKS

recomendados para geração das HDRs

http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/ (online)

http://www.anyhere.com/ (Software Photosphere)*

* Para usuários MAC

LINKS

http://www.anyhere.com/ (Software Photosphere)*
* Para usuários MAC

Fonte: <https://ocw.mit.edu/courses/architecture/4-430-daylighting-spring-
2012/lecture-notes/MIT4_430S12_lec04_tutorial.pdf > . Acesso em 28/08/2017
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LINKS

LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/

LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/

Lens Flare: d efeito ótico causado quando a luz entra diretamente 
através das extremidades da lente, e causa manchas de luz, em 
formas circulares ou hexagonais.
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LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/

LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/

LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/
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LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/

LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/

LINKS http://www.liv.ic.unicamp.br/HDR/
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