Cel4 tato kapitola pojednava o HDR snimcich
prostiedi. Predstavuje urc¢itou symbidzu, stej-
né jako $picku obou oblasti: oblasti fotografie
s vysokym dynamickym rozsahem a oblasti

panoramatické fotografie. Je asi tim nejtézsim,
co viibec mizete pomoci fotoaparitu vytvofit.

. =~ Kapitola 6: Panoramatické HDR obrazy

Panoramaticks fotografie stavi na tradici, kte-
ra spadd do samych pocatka oboru fotografie.
Vlastné se datuje jesté dale, pokud vezmeme
v potaz rozsihlé malby starobylé Ciny, Recka
a skvélych benatskych mistri. Lidé zkratka pa-
noramata a uchvatny efekt prostorového zobra-
zeni miluji a bylo tomu tak odpradavna. V digi-
talnim véku ma pevné misto v posvatné oblasti
technologie virtudlni reality (VR). Vyzkum se
v této oblasti nikdy nezastavil a v kombinaci se
zobrazovanim s vysokym dynamickym rozsa-
hem je aktivni jako nikdy predtim.

Kromé toho, ze skvéle vypadaji, jsou pano-
ramatické obrazky mimotadné vhodné pro 3D
renderovani. Nicméné i z ¢isté fotografického
hlediska je nesmirné tézké je exponovat. Jeli-
koz okolni prostredi je zachyceno jako celek,
s nejvétsi pravdépodobnosti nékde v obrazu
zachytite vysoce jasné, svétlé oblasti stejné
jako extrémné tmavé stiny. Proto je pro foto-
grafy, kteti vytvateji panoramatické fotografie,
zvlasté vhodné vyuziti vysokého dynamického
rozsahu (HDR) a tomu odpovidajici pracovni
postup.

Velkou ¢ast této kapitoly napsal Bernhard
Vogl (http://dativ.at). Spole¢né viam pfedsta-
vime rizné zpusoby fotografovini, pfi¢emz
vSechny maji riiznou miru ru¢né vynalozeného
usili a hardwarovych pozadavki. Za pfedpokla-
du, Ze méte dostatek prostredkil na specilni
vybaveni, mizete rychle a snadno dosdhnout
skvélych vysledki. Pokud jste ochotni vynalo-
Zit vétsi usili a cas, vysledek miZe byt stejné
dobry nebo dokonce lepsi, a to s jedté nizsimi
naklady.

6.1 Panoramaticky zargon

Fotografovani panoramat se od bézného fo-
tografovani ponékud odlisuje. Nez se do néj
pustime, musime se ujistit, Ze nékteré vyrazy
a definice jsou vdm naprosto jasné.

Panoramatické HDR obrazy

6.1.1 Zorné pole

Kdyz bézny fotograf mluvi o ,,ohniskové vzda-
lenosti“ svého objektivu, predpoklada, Ze part-
ner, s nimz vede konverzaci, patti do stejné
skupiny s ohledem na rozmér filmu nebo ve-
likost senzoru. V typické konverzaci uslysite
fraze jako ,vyfotografovino pomoci 17 mm*
a kazdy vi, o ¢em je fec: jednalo se o velmi iro-
kothly objektiv.

V piipadé digitélnich fotoaparati si dokon-
ce i nad$enci pomalu uvédomuji, Ze samotna
ohniskovd vzddlenost je vyraz neuréity. Vétsina
z nich tento problém obchdzi vynasobenim
ohniskové vzdalenosti ,faktorem ofezu® (crop
factor), ktery vychazi z pfevodu na standardni
objektiv pro 35mm kinofilm. V nésledujicich
¢astech se dozvite, Ze to neni dobrym népa-
dem.

Fotografové panoramatickych fotografii ten-
to jednosmérny ptistup opustili a nyni pracuji
s vyrazem zorné pole (zorny thel), z anglického
FOV, field of view. Predstavte si vas samotné ve
st¥edu kruhové vysece; zorné pole bude defino-
vat, co véechno uvidite, aniZ byste pohnuli hla-
vou. Stéle jde o nejednozna¢nou definici, takze
musime p¥idat smér: vodorovné, svislé, a nékdy
diagonélni zorné pole z rohu do rohu.

Zcela sféricky obraz zobrazi vodorovné zor-
né pole (hFOV) 360 stupni a svislé zorné pole
(vVFOV) 180 stupnit. To je maximélni zorné
pole, které kdy budete potiebovat v redlnych
situacich, a pokryva viechno, co miZete kolem
sebe vidét.

Ale co znamena vyraz sféricky?

6.1.2 Promitani obrazu

Z&kladni problém prostorového zobrazeni
spoliva v tom, Ze z definice nemd #4dné hra-
nice. P¥ipomina spide kouli, kterd v3e obaluje
kolem zorného bodu. Oviem dvojrozmérny ob-
raz hranice m4 a je vzdy plo$nym obdélnikem.
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.., Kapitola 6

TakZe musime obklopujici kouli rozbalit, po-
dobné jako peclivé oloupany pomerané. To-
muto procesu se ¥ikd panoramatické promit-
nuti (projekce). Existuji riizné zpisoby, jak to
provést, a kazdy je svym zplsobem urlitym
kompromisem. Musi byt, nebot vyjadfujeme
trojrozmérny prostor pomoci dvojrozmérného
obrazu. Nazvy typu projekci jsou standardnimi
vyrazy fotografického slovniku, presto vsak
existuji v riznych dialektech, o kterych byste
méli védét.

Sférické mapovani / zemépisna sirka-dél-
ka / ekvidistantni valcova projekce: Jedna
se o0 nejcastéjsi zptisob obaleni imaginarni ob-
klopujici koule. Vsimnéte si, Ze viechny t¥i na-
zvy se tykaji naprosto stejného formatu. Snad-
no jej lze rozpoznat podle typického poméru
2:1 a odpovid4 transformaci glébu na jednodu-
chou mapu svéta. Geografické soutadnice ze-
mépisné sitky a délky jsou povaZzoviny pfimo
za soutadnice XY daného pixelu. Obzorova ¢ira
takového panoramatického snimku odpovida
rovniku. Prochézi pfesné sttedem obrazu a je
mapovana bez jakékoliv deformace.

Na druhou stranu pély odpovidaji bodim

A Sférickd mapa je obalena kolem zobrazenf jako mapa svéta

Panoramatické HDR obrazy

Lornd roda
jia eI e rAViE
ma valikosti senzom

zenitu (nadhlavniku) a nadiru (podnozniku).
Pii extrémni deformaci se rozmdaznou ptes

A Kubickd mapa je svinuta dohromady podobné jako kartonovd krabice.

Cilyektiv

{Eiqs'l.‘dm R TLE

5 faktoseim cle 15 ok 2 kinofims

celou $itku obrazu. Tyto specidlni body tvoti
prvni a posledni fadu pixela. Na to je t¥eba pti
upravé takového obrazu pamatovat. Zmatek
v oblasti horni a dolni hranice vede k zdvaznym
chybam, nebot se sbihaji do jednoho bodu.
Architektonické linie, které prochazi svisle,
zUstanou rovné. Spravnymi orienta¢nimi body
jsou rohy budov, sloupy a pouli¢ni lampy. Ovsem
vodorovné architektonické linie jsou vzdy
ohnuty, podobné jako pti deformaci zptisobené
objektivem typu rybi oko. Je tomu tak proto,
ze projekéni mtizka se sbihd tim vice, ¢im vice
se blizi k bodm zenitu a nadiru. Co na mapé

vypada jako svislé ohnuti rovnych ¢tverct, se na
projekéni kouli proméni v kruhovou vysec.

Pokud manipulujete s obriazkem promit-
nutym pomoci ekvidistantni vilcové projekee,
musite vénovat mimo#addnou pozornost liniim
ve $vu. Levy a pravy okraj k sobé musi perfekt-
né pasovat. Toho lze dosdhnout vodorovnym
rozvinutim obrazu, coz odpovida otoceni glébu
podél svislé osy.

vov

Kubické mapovani / vodorovny k¥iz / svis-

vov

ly k¥iz: Misto obklopujici koule miizeme po-

uzit i krychli. Pokud se na$ zorny bod nacha-
zi pfesné uprostied, neni mezi kouli a krychli
prakticky Zadny vizualni rozdil. Jedinou véci,
s niz je nutno pocitat, je, ze kazdému pozoro-
vacimu thlu musi odpovidat spravny obrazek.

Tato projekce je velmi efektivni pro ucely
zobrazeni virtudlni reality. Vypocty nejsou ni-
jak slozité, nebot vyzaduji pouze Sest prevod-
nich funkci pro XYZ soutadnice ve virtudlnim
prostoru. Matematicky nelze virtualni objekt
popsat jednodus$im zpisobem. Proto je ku-
bicka mapa nativnim formatem, ktery pouziva
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A Rlzné varianty podle umisténf
zadnich stén krychle.

L, Kapitola 6

Zadni strana stény ve
vodorovném kifzi

Zadni strana stény ve
svislém kifzi

QuickTime VR, stejné jako vétsina pocitaco-
vych her. Moderni grafické karty dokonce dis-
ponuji specidlni hardwarovou akceleraci pro
renderovani libovolnych pohledt z kubické
mapy.

Existuje mnoho raznych variant této pro-
jekce. Muze existovat ve podobé Sesti samo-
statnych obrazka, vdech obrazka v jednom
dlouhém pruhu nebo obrizky mohou byt
uspotadany do vodorovného nebo svislého k#i-
ze. Koneény vystup zélezi na tom, co prohliZeci
software ocekava. Je-li tato projekce pouzita
jako vyménny formét pro Upravu a vylepgeni,
preferovanym formétem je vodorovny kiiz. Je
stejny jako svisly k¥iz s vyjimkou umisténi zad-
nich stén krychle. Kresleni do obrazku, ktery
je vzhtru nohama, je ponékud nepohodlné,

v ptipadé vodorovného ktize mame viechny
¢tyti pohledy umistény pékné vedle sebe.

Velkou vyhodou této projekce je, Ze nevy-
tvafi zddné prehnané deformace. Kazda strana
krychle je hezky plocha a odpovida prostému
zobrazeni v daném sméru. Vlastné piesné
odpovidé ¢tvercovému ofiznuti fotografie po-
tizené vysoce kvalitnim 13,3mm objektivem
s pevnou ohniskovou vzdilenosti, ktery
disponuje zornym polem 90 stupnii ve vodo-
rovném a svislém sméru. Rovné architektonic-
ké linie ziistanou rovné a hustota pixeld je na
celém povrchu krychle neménnid. To z jednotli-
vych stén krychle déld impozantni platno, kte-
ré 1ze upravovat a vylepsovat. Oviem musite si
uvédomit, Ze perspektiva se v hranach rapidné
méni. Také mnoho ¢tvercl je spojenych, tre-
baZe jsou v obraze vzajemné oddéleny. Abyste
zachovali spojitost ve $vech, veskeré upravy
obrazu by mély byt provedeny uvnit# kazdého
¢tverce. Zvlastni pozornost je tteba vénovat pii
pouziti globéalnich obrazovych filtrd, jako jsou
filtr rozostteni nebo zostfeni.

Stinnou strankou je, ze kiiz vyuZiva pouze
polovinu dostupného prostoru obrazu. I kdyz
na disku mohou byt ¢erné oblasti diky libovol-
nému druhu bezztratové komprese zmenseny
na pouhych nékolik bajtd, stile zdvojnasobuji
mnozstvi paméti vyzadované k otevieni obraz-
ku. To mtze délat zna¢ny rozdil, protoze pano-
ramata jsou uz sama o sobé notoricky obrovské
obrazky.

Proto se objevily dalgi varianty, kdy jsou
vSechny stény krychle ulozeny jako specidlné
pojmenované samostatné soubory nebo jed-
noduse umistény vedle sebe do dlouhého pasu.
V tomto ptipadé se potadi a smér stén v kaz-
dém programu ligi, takze jde skute¢né o na
miru usity zpisob kubického mapovani (téz
mapovani na krychli), ktery vibec neni dob-
rym vyménnym formatem.

Panoramatické HDR obrazy

A Uhlové mapy jsou nejprve prodlouzeny do kuzele a poté smrstény do obklopujict koule.

Uhlové mapovani / mapovani svétel na
kouli (lightprobe): Tato projekce byla na-
vrzena specidlné pro osvétlovani 3D objekta
s obrazy HDR. Poprvé se o ni zminil Paul Debe-
vec, prikopnik, ktery v podstaté vynalezl obor
»simulace osvétleni redlnym prostfedim, ima-
ge-based lighting® (viz nap#. http://www.fa.vut-
br.cz/stud/Apl/2006.pdf, pozn. red.). Viimnéte
si, Ze témét kazdy zcela panoramaticky obraz

Zadni sténa spravné Gihlové mapy, obvod slouceny do jednoho bodu.

HDR je ve skute¢nosti detekci svétel, bez ohle-
du na typ projekce. Ovéem legendarni kurz
pana Debeveca ,Renderovani pomoci ptiro-
zeného svétla“ z roku 1998 na veletrhu SIG-
GRAPH, ptinesl tento typ projekce a od té doby
je bézné oznacovan jako lightprobe image, ma-
povani odrazu svétla na kouli.

Geometrie obrazu se podoba objektivu typu
rybi oko, oviem se zornym thlem 360 stuprit
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A

Kvilli extrémni geometrické
deformadi jsou manipulace téméf
neproveditelné a vylouceno je

i pouZiti jakychkoliv obrazovych
filtrd.



