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0 Que é?

HDR — High Dynamic Range
Grande (Alto) Alcance Dindmico
Alcance Dindmico (AD) (DR) = Contraste

Pode ser comparada a alta resolugdo
Resolugdo: detalhamento da imagem
Baixa resolugdo (SD): poucos detalhes, perda de contetido
Alta resolugdo (HD, 4K, MP): mais detalhes, mais conteido
Alcance: maior fidelidade a luz e cor
Baixo AD (LDR): cores limitadas, problemas com a luz

Alto AD (HDR): muitos detalhes com a luz, cores com todo
o0 espectro.

Baixa x Alta Resoluc¢ao
Fonte: BLOCH, 2007
T

Baixo x Alto Alcance Dinamico

Fonte: BLOCH, 2007
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Historico

Pioneiros:
Gustave Le Gray (1850).
Charles Wyckoff (1930-1940);

Conceito moderno:
Desenvolvimento  das
digitais.

Necessidade precisdo em luz € Ca
no meio digital. -
“Ondas” de desenvolvimento:
1997 — Nova maneira de abordar
imagens digitais
2002 - CG: “Make it real”
2007 - Volta a fotografia .
2012-2013 - ? (Equipamentos} Forite: MAKNN; PICARD, 1994 . =

Vantagens

Areas de sombra e de luz
Na&o mais limitadas ou “estouradas”

Precisdo nas cores
Sem perdas em possiveis edigdes

Reproduz a distribuigdo da luz na cena
Permite utilizar a cdmera fotografica como equipamento de medi¢do

Identificar luminancias
Identificar cores (refletancias)

Ferramenta técnica e artistica

Importancia

Bibliografia numerosa e diversificada

High Dynamic Range
Imaging
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A Luz: Percepcgdo e Medigdo
Principios Basicos (paraa HDR)

Luz

Energia Radiante que excita o sistema visual PHOTOPIC VISION
CONF SERSITIVITY
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3 INTERA;@ES DA LUZ
WIMENS “DE” UMA FONTE DELUZ
= LLMINANCIA / EXITANCIA f BRILHO
FONIE DE LUZ L N e W N UBSERVAUUR

x/\./\f\.z%:
A ANV
Q y N
- 0O\
s ¢{§§§} /| ﬁi;
fl;: ENS "DE” UM4 SUPERFICIE
LUMENS "EM” UMA SUPERFICIE = LUMINANCIA
= ILUMINANCIA

SuPERFicIE

Fonte: RUSSELL, 2009 &
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Principios Basicos

Alcance dinamico? Contraste?
Distribui¢do da luz em uma cena.

M T T[T T[T

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

i ~J ~J =d "J
n .‘ il ! !Fonte:SPRING,DAVIDSON

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256




Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:128

\X

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256 - > 1:64

\X

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:32
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Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:16

\\_1

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:8

\\_1

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:4
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Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:2

Percepcao

A percepgdo sensorial humana n3o é linear
A natureza ndo é linear

Sequéncia de Fibonacci e o numero de ouro

0 1
55 11 1
1,61804 220 66 12 1

Percepcao




Percepcao

Percepcao

Percepg¢dao humana: logaritmica
Audig3o: bel e decibel
Modsica: Tons e oitavas

Luz
Contraste (CR) <> Valor de Exposigdo (EVspan)
linear log
CR= 28V EVspan =lag, (CR) = log,,(CR)* 3 32
Cumtias: R 0 0. 1301 13001 imgoat 1 Mikunt
EVSpan 1] 2 3 4| 5] 6 7] 8] 9] ] w) 2] 13) 4] 1s) s) 17] 18] 19] 0] | 23 23

Fonte: BLOCH, 2012 [

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:

1:256 -
S

(8EVs)
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Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:128
(8EVs) (7EVs)

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256 - > 1:64
(8EVs) (6 EVs)

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:32
(8EVs) (5EVs)
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Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:16
(8EVs) (4 EVs)

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:8
(8EVs) (3 EVs)

Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:4
(8EVs) (2EVs)

12/6/2014
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Principios basicos

Exemplos de diferentes DRs:
1:256->1:2
(8EVs) (1EV)

Percepcao

Relagdo CR/EV
Familiar?
Huminatien  Fonte: MICHEL, 1995

BN
o © N
S N &

4

I

i

!’ 32 /Q ra
l =" %

0

Contraste
i
o © N
s O

R ol i

012345678..

32 64 96 128160192 224 256
EVspan

Contraste

Percepcao

Percepg¢do humana: adaptativa
Condig&o global da cena / Condigdes locais

12/6/2014
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Percepcao

TONS

Percepcao

=
Fonte: SHEVELL, 2013 . -

Percepcao

TEXTO

CORES y

Fonte: SHEVELL, 2013 |
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Percepc¢ao

=
Fonte: SHEVELL, 2013 . -

Percepgao

Percepcao

Fonte: SHEVELL, 2013
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Percepcao

Alcance dindmico da visdo: =14 EV (21:10.000)
Alcance Estatico: =34EV (=1:1.000.000.000)

-6logcd/m? -4 2 0 2 a 6 8

D Escotdptica | Mesdptica | Fotoptica ’_|
is50 monocromatica  Estrelas Luz do Luar lluminago usual Luz do Sol Visdo colorida
aixa acuidade Alta acuidade

Fonte: FERWERDA, 2001
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Resumo

Luz: Energia visivel

IMAGENS HDR
APLICADAS A ILUMINACAO

A Fotografia: Registro da Luz

Me. Dennis Flores de Souza
Dr. Paulo Sergio Scarazzato

Universidade Estadual de Campinas — Unicamp
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - FEC
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A Fotografia: Registro da Luz
Elementos de Fotografia

12/6/2014

Principios basicos
Registro pictdrico de uma cena
Primeiras fotos: Séc XIX

Principios fisicos: conhecidos ha séculos
Aristételes
Al-Haitham
Giambattista della Porta
Leonardo da Vinci

Principios basicos

Registro pictdrico de uma cena
Como Registrar uma imagem?
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Principios basicos

Registro pictdrico de uma cena
Se o sensor receber toda a luz...

12/6/2014

Principios basicos

Registro pictdrico de uma cena
Seisolarmos o sensor e abrirmos um orificio...

~
~

Principios basicos

Registro pictdrico de uma cena
Principio da Camera Escura

17



12/6/2014

Principios basicos

Se modificar a distancia entre o sensor e o orificio...

Modificamos como a cena é registrada

Principios basicos

Problemas com a abertura na cdmara escura

Se muito grande... imagem desfocada

Principios basicos

Problemas com a abertura na camara escura

Se muito pequena... imagem muito escura

18



Principios basicos

Registro pictdrico de uma cena
Usar lente focaliza a luz.

E uma fenda diafraﬁma ontrola a quantidade de luz incidente

Distancia Focal (f)

Distancia (em milimetros) entre o ponto nodal e o plano focal

Duas caracteristicas sdo definidas pela distancia focal:
Angulo de Visdo (AOV)
Proporgdo dos objetos

Distancia Focal

Angulo de visdo (a)
Mede a extensdo angular da cena capturada.
Medida geralmente na diagonal do sensor

Fonte: masochismtango.com

12/6/2014
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Distancia Focal

Angulo de visdo (a)

K
Depende do tamanho do sensor @@ = 2 arctan —f
2

35 mm "full frame”

APS-H (Canon)

l«——— APS-C (Canon)
. Foveon (Sigma)
2 1/1.7" Four Thirds System

——1/2 5" | |

Fonte: bhphotovideo.com

Full-

Frame|APS-H ”:f;c APS<C Foveo| 413 Point &
3smm| 9% |meen | MX 0 am| @4 | Shocts ogass
Gumay
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Long Tele sevomny oo | 800m | o apwenon | 10| Long Tele

Distancia Focal

Proporgdo dos objetos
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Abertura (N)

Determina a abertura do diafragma (d).

Férmula:

Valor inversamente proporcional

QOOLOLLS

80

s w20 128 a0 .6

un
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Abertura (N)

Distancia focal e abertura:

Juntas, definem a profundidade de campo

\ 1 an dapth of fisld

Subjects L

T = epinof fuid range

0

0 4 @ @

| | 0

somm lens “
m| ]

[06pIF O values are simutated)

=] = Effect of foesl longth
ouidepih of fekd

— = aujest stice

= &= W ow

= sph ot el mge

)

T ™ ] —.

T Bmlers. m
— |

{4opth of fole values ro simulstes)

Tempo (t)

Define, em segundos, a duragdo da
abertura do diafragma
Quanto mais tempo, mais luz
Quanto menos tempo, menos luz
Problema: motion blur

=y . = |
A
Abertura e Tempo: trabalho
conjunto
Grandes aberturas > menor tempo
Pequenas aberturas > maior tempo

1128

14100

1780

1780

1/40

150

1430

s

aprrccee
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Sensibilidade (ISO)

Define o nivel de receptividade de um sensor.
Baixo ISO (100): menos luz registrada

Alto 1SO (3200 ou mais): mais luz registrada
Possibilidade de ruido

150 100 150 3200

Fonte: EXPOSUREGUIDE.COM

Exposi¢ao

Relagdo entre Abertura,
Tempo e Sensibilidade.
Férmula:

N? ABERTURA

Dica: a partir do EV, é
possivel estimar:

Illuminancia (E)
E=2,5%x2%

Luminancia (L)
| =83

é uma medida exata

Exposi¢ao

Valores de Exposi¢do, para ISO 100

22



Resumo

Camera e olho: mesmo principio de funcionamento...

diafragma lene pupila  cristaline -efina

fente peliciile cinea

mas resultados diferentes Fonte: DRVISAO.COM.BR

Fotografia x Visdo

Limites da tecnologia:
Cameras fotograficas: 8 EVs (CR 1:256)
Filmadoras: 8EVs (CR 1:256)
Midia Impressa: 6 EVs (CR 1:64)

Contrast Ratio

I 0 A AR A A
' Lol el el el ol v el sl el el ol el ol sl ol o] o

B span

Fonte: BLOCH, 2012

IMAGENS HDR
APLICADAS A ILUMINACAO

Imagem: Cor e Armazenamento

Me. Dennis Flores de Souza
Dr. Paulo Sergio Scarazzato

Universidade Estadual de Campinas — Unicamp
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - FEC
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Imagem: Cor e Armazenamento

A Cor

0 Que é Cor

Percepgdo da luz: Sensibilidade a uma porgdo do
espectro

Ondas curtas: tons
azulados

Ondas médias: tons
esverdeados

avermelhados

_ overmelaes

Sistemas de Cores

Sistemas aditivos
Cor-luz
Preto = Auséncia de cor
Branco = Soma das cores

Sistemas passivos
Cor-pigmento
Branco = auséncia de cor
Preto = Soma das cores

Atualmente: cinco
sistemas principais

24
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RGB

Sistema aditivo
Tricromatico:
Vermelho (R), Verde (G), e Azul (B)

Sistema baseado na fisiologia do olho

Cores primarias: picos de estimulos dos
cones.

Sistema limitado

Tridngulo cromatico menor que as
possibilidades de mistura.

Uso mais comum
Imagens digitais e displays

CMYK

Sistema subtrativo
Quadricromatico:
Ciano (C), Magenta (M), Amarelo (Y)
e Preto (K)

Uso mais comum:

Dispositivos de impressdo.

HSL/HSV 1"

Sistemas aditivos de cor
Converte sistema RGB em: Hy
Matiz (H) - cor
W

Saturagdo (S) — forga

5
—
Luminosidade (L) ou Valor (V) - brilho ,/ £
L
Sistema simplificado .
-—

Simplifica calculos, mas distante da
percepgdo humana

25



- Sistema utilizado para
w R fins de colorimetria

Especifica:
CCT - temperatura de
cor correlata

CRI=indice de
reprodugdo de cor
Tolerancia

Entre outros

12/6/2014

CONIUMER VIDEO ECUIPMENT
Yov

Formato desenvolvido para a transi¢do -
entre imagens preto e branco e coloridas JA conposmerisns
Canal Y: Luminosidade da cena e

Canais UV: Crominancias da cena

Uso do formato (e suas ramificagdes) 6 ¥ » P
Sinais de video (NTSC— PAL — SECAM) Mﬁ;’\j
- ¢ e @
v e 4
PP T
G Y
(}9 @ :{@ PEesT—
Y P

T

Imagem: Cor e Armazenamento

Armazenamento

26



Armazenamento

Toda luz e cor registrada (ou produzida) precisa ser armazenada
Armazenamento digital = bits (b) e Bytes (B)

Bit
Sistema binario: 0 ou 1

Uso individual: Limitado
Informagdes maiores: agrupar bits

Armazenamento

1Bit = 2 dados ’

2 Bits = 4 dados m
r— " y——7—
3Bits=8 dados ol 1|1

Bits (Bytes) Dados Bits (Bytes) Dados
4b 16 24b (3B) 16,8

Milhdes
[sb |32 |32b(aB) |43 Bilhges |
6b 64 48b(6B) 2,81*10%
N Bits = 2N dados‘ 7b ‘ 128 ‘ 64b (88) ‘ 1,84%10%
8b (1 Byte) 256 96b (12B) 7,92*10%
(120 4096 | 128b (168) 3,40%10%
Armazenamento

Bits e Cores:
Dados divididos por canais

Imagens LDR:
Sistema de cor: RGB
Profundidade: 24 bits
16,8 Milhdes de Cores
Brilho: 24/3 = 8 bits

256 tons por canal

12/6/2014
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Armazenamento

Milhdes de Cores, mas...
no maximo 256 niveis de iluminagdo.

1111
aLaa
anee

12/6/2014

Formatos

Arquivos RAW
Alcance dindmico maior que de imagens 8bits/canal
Profundidade mais comuns: 10, 12 e 14bits/canal
DR:10,12 e 14 EVs
Ainda ndo é um formato HDR

Problemas:
Formato “proprietario” E

Cada fabricante tem um padrédo —
Cada modelo de camera tem um padrdo  « .
Precisa de pré-calibragdo pra ser usado

Formatos

Ponto Flutuante (.pfm/.pbm)
Primeiro formato 100% HDR

TIFF em ponto flutuante(.tif/.tiff/.psd) *
TIFF desenvolvido para HDR

Versateis
32bits/canal = 96bits/total
Alcance Dinamico: 253 EV — 1:1,44*107¢

(14.474.011.154.664. 000. 000. 000. 000.000.000)

PESADOS!
96bits = 12Bytes por pixel!

1024x768 = 9,2MB Caution
10 MP (3872x2592) = 114,9MB Haauy
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Formatos

Formato Radiance (.hdr/.pic)
Desenvolvido em 1987, por Gregory Ward

Estrutura: Vermelho (AN NN EEN
4 Canais de cor: Verde[(|]HEEEEEEN

8 bits/canal = 32bits/total avliaEEEEEEE
RGB: dados da cor

E: luminancia Exponente I E N ENENEN

N G,B =
Conversdo para ponto flutuante: (R,,,Gy,B,) 2%* 2E128)
Caracteristicas:

Formato padrdo para programas HDR
Baixa fidelidade a cor
Alcance Dinamico: 253 EV — Otimo para uso em iluminagio

Formatos

Tiff LogLuv (.tif)
Desenvolvido em 1997, por Gregory Ward

Estrutura
Duas variagdes: 24 e 32bits
Sistema de cor LUV - CIE

Variagdo 24bits

10b L: luminancia

14b UV: indexagdo das cores CIE
Variagdo 32bits

16b L: luminancia

8b U e 8b V: coordenadas CIE

v 1
Caracteristicas: i P
Melhor performance e eficiéncia ==

Simula a percepgdo visual et et 0 e

Formatos

OpenEXR (.exr)
Formato de arquivo “de cinema”
Desenvolvido pela ILM (LucasFilms)

Estrutura:
Sistema RGB
16bits/canal

Cores (Mantissa): Sinal Exponente
210=1024 cores por canal = 1 bilhdo de cores (pdr

Luz (Exponente):
25=32EVs

12/6/2014
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Formatos

JPEG (.jpg/fipg/.wdp/.hdp/.jxr)
Primeiro formato de compressao lossy (com perdas)
Busca popularizar o uso da HDR em um arquivo menor.

Problemas:
Diversas implementagdes diferentes:
ERI-JPEG (Extended Range Imaging): Kodak, em 2002
FPJPEG (Floating Point): Helmut Dersch, em 2003
JPEG-HDR: Greg Ward e Maryann Simmons, em 2004 (Dolby) ‘
Windows JPEG-XR/HD Photo: Microsoft, em 2006 ‘
Ainda n&o popularizou

Fontes: Alcance Dindmico nho em MB

Cor por EV**

EV Full HD 1omp 32mp

Panorama

256 2000000

1,40E+76 4,70E+21 23,8
1,40E+76 4,70E+21 13,2

1,40E+76 16000000 6,2

65536 1000000

32 8,50E+37 33000000 -

48 4,30E+09 1000000000

1,10E+09 variavel

* Relagdo Geral de imagens LDR (BMP, JPEG, PNG, ...)
** Escala utilizada por (BLOCH, 2007) para estabelecer uma relagdo entre Bits por Pixel e EV.

IMAGENS HDR
APLICADAS A ILUMINACAO

HDR: Como gerar

Me. Dennis Flores de Souza
Dr. Paulo Sergio Scarazzato

Universidade Estadual de Campinas — Unicamp
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - FEC
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HDR: Como gerar
Principios Basicos

12/6/2014

Como gerar?

Salvar a partir de simula¢gdo computacional
Programas especificos para iluminagdo
Programas de computagdo grafica

Usar equipamentos dedicados
Cameras HDR

Compilar a partir de imagens LDR
Solugdo mais usual

Como gerar?

Novos equipamentos
fotograficos

Range (8vs]

DR cada vez maior
Cameras com fun¢do HDR
Arquivo salvo: LDR.

31



Como gerar?

Novas tecnologias de captura
Ultrapassam o DR do olho humano.
Equipamentos disponiveis — Alto custo

Fonte: SPHERON-USA.COM |8
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Como gerar?
Técnica de compilagdo de imagens HDR

Imagens Imagem Imagem Imagem
LDR HDR LDR HDR

ST
oW
oW

Cena

Camera

A

Programa
<
<=
Mapa de Tons
< L
|

Fonte: JACOBS, 2007

Q
<}
£
g
£
a
Q
S
<
8
2
<

\\

Processo

Captura das Imagens
Recomendado Minimo

Equipamentos auxiliares
Altamente Recomendado  Opcional
N =

32



Processo
Configuragdes - SLR

¥
-—

1]
L2y
-
oo ooms (B 13) =
] 85t

Nikon

Processo

ConfiguracGes - Compacta

o

Processo

ConfiguragGes — Passo a passo

Equilibrio do Branco

Aulomalico.

12/6/2014

33



Processo

ConfiguragGes — Passo a passo

Processo

ConfiguracGes — Passo a passo

180 Velocidade IS0
AT
Automatico
15080
o 150 100

ISO20

Processo

ConfiguragGes — Passo a passo

3 Areade Foco Aulonralico

12/6/2014
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Processo

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

Cena
Camera:
F16
Processo
Captura em cdmeras SLR:
Tempo de exposicdo (fator de multiplicagdo/divisdo 2)
Cena
Camera:
1/2s

Melhor opgao.

S

Processo

Captura em cameras compactas:
Compensagdo de exposigdo (EV)

Cena

Camera:
-2EV

12/6/2014
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Atencao

Problemas mais comuns ao gerar uma imagem HDR:

Alinhamento I B e

Movimento (fantasmas) 8
Halos

Excesso de luz (lens flare)
Poeira na lente

Calibragao

Duas etapas:

Obtengdo da Curva de Resposta
Calibragdo Qualitativa

Fundo Cinza

Papel
Branco

Papel Preto

Calibragao

Duas etapas:

Comparagdo com o luminancimetro

Calibragdo Qualitativa

36



Calibragao

Importancia desta etapa: as imagens geradas pelas cdmeras ndo
sdo lineares

Curva de resposta: lineariza e permite sobrepor as imagens

+2 EV +2EV

0EV OEV

2EV @ L -2EV @

Cada camera tem uma curva de resposta diferente

Resultado

Nikon D60, 1EV entre fotos, ajuste manual de Tempo d4
Exposicdo.

Fonte: Arquivo

Resultado

Kodak M853, 1EV entre fotos, ajuste manual de
Compensagdo de Exposi¢do

™ 167 28V

Fonte: Arquivo

12/6/2014
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Programas

Diversos programas disponiveis... l—Gratuitos

>0 @@ A

... @ mais

Programas

Fontes: Arquivo,

(BLOCH, 2007) Picturenaut Photo Sphere webHDR
Plataforma E online
Prego Gratuito Gratuito Gratuito

Gera curva de

. . .
resposta? Sim’ Sim Sim
Alinhamento das v v v
imagens Translagdo Translagdo + Rotagdo Translagdo
Remogdo de v v
fantasmas Auto Auto
Facilidade de uso LLL] [ L |m] [ L ||

IMAGENS HDR
APLICADAS A ILUMINACAO

HDR: O que fazer com isso?

Me. Dennis Flores de Souza
Dr. Paulo Sergio Scarazzato

Universidade Estadual de Campinas — Unicamp
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - FEC
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The 5 Wave b tich Tonnant 1 Rich Tenar:
or

— that’s impressive!
] Let's see that Satunation [
| Shadows oplicn again.

Slou sheutd to¢ bhe DR pheto oF Shis pree
s like ne'se standing rght there.

HDR: O que fazer com isso?

Opg¢des de uso

Opg¢oes de uso

Diversas possibilidades

Tonemapping

Edicdo de imagens

Andlise das imagens
Pontual
Gréfica
Combinada com outras técnicas
Percepgdo humana

Panoramicas
Uso em programas (Image-Based Lighting)

Tonemapping operators (TMO)

Uso de curvas de operagdo para
conversdo de HDRs em LDRs

Exibi¢do de imagens em meios de

' ISETS rwwu.WJm
baixo alcance dinamico
Material impresso L

Displays (monitores e projetores)

Compreensdo da percepgdo visual
humana

Qual TMO aparenta ser mais
natural?
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Tonemapping operators (TMO)

an,

i
|

Analise

Andlise pontual.
Grafico de Cores Falsas

Método visual de analise
Semelhante aos graficos térmicos.
Substitui luz por escala de cores.

Fonte: Arquivo
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Analise

Extras: cdmeras SLR + lentes olho-de-peixe

Analise

Extras: cdmeras SLR + lentes olho-de-peixe

Anadlise de ofuscamentos com o auxilio de
graficos de campo visual

Analise

Extras: cdmeras SLR + lentes olho-de-peixe
Andlise da distribui¢do da luz no céu.

om0 h
Tl ‘ll ] |
I A

1023 45 67 89 1011121316151617 1819

110 WEmHDR WCIEOS - DIfLS DIfHDR
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Fotos e panoramas

HDRs podem ser geradas de cenas simples...

ou de panoramicas.

Utilidade das fotos panoramicas:

Possibilidade de imersdo
Visibilidade de toda a cena

Varios modos de obter

Fid o view

12/6/2014

Muito alto (3a 6
h)

a2h)

amento SpheroCam HDR | Esfera espelhada | Tripé
essario Panoscan MK-3 | 2 tripés Panohead
eto camera) [OGNGN)
Civetta
US$ 40.000 Us$ 100 US$ 200
o B a a a a
US$ 60.000 US$ 200 USS$ 800 US$ 1.200 US$ 800
D 1 2a3 >12 2a8 1
(L1} =00 (L1} (L1} L 1m|
(11 1] L L m| [ Im[m] [ LI} Ll
[ 1 ]m] L1} [ L ln] (L1} =00
Falta 0 nadir Panoramas Apenas 1
parcias hemsfério
d0 Varidvel Similar a camera | Infinita 1xa3xcimera | Camera/2
po de Médio(5a10 | Alto(10a15 Muitoalto (15a | Médio (5210 | Baixo (2 min)
30 min) min) 30 min) min)
po de nenhum Médio (30 min) Médioa Alto (1 | Baixo (5 min)

Panoramas

IBL

42



12/6/2014

Futuro

Popularizagdo das imagens HDR
Equipamentos acessiveis
Novos formatos mais leves

Desenvolvimento dos displays HDR
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