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Abstract. Nowadays HDR images are becoming a useful tool in lighting studies and post-occupancy evaluation. However,
this technique requires cameras with manual control, and these features are not common on contemporary snapshot
cameras, usually labeled as “amateurs”. However, all cameras have some kind of control that allows taking pictures with
different exposures. This paper examines the possibility of making HDR images from digital compact cameras, as a way
to contribute with a more accessible method for lighting studies. Tests were done in actual spaces and luminances were

also measured by luminance meter. The comparison between both measures showed fairly correlative values.
Keywords. HDR images; compact digital cameras; lighting; built environment; evaluation.

Introducao

0 uso de técnicas digitais para estudos de iluminagéo tem
experimentado progressos notéveis e, dentre os muitos avangos,
tem merecido atencdo de pesquisadores a utilizacido de imagens
de grande alcance dinamico, ou High Dynamic Range (HDR), por
permitirem a analise da distribui¢do de luminancias (Inancini;
Galvin, 2004; Inancini, 2005; Jacobs; 2007).

Diversos estudos (Faria, 2007; Faria et. al., 2007; Nascimento,
2008) procuraram torna-la mais difundida, ao proporem a
utilizacdo de equipamentos tipo “Snapshot”, tidos como
“amadores”, de menor custo que as cameras profissionais tipo
Single-Lens Reflex (SLR), devido as diferengas na construgéo do
sistema de lentes: enquanto nas SLRs a imagem vista pelo visor
da camera é a mesma que sera capturada pelo sensor digital, nas
amadoras o visor € montado a parte, no corpo da maquina.

Entretanto, a época das referidas pesquisas, as cameras
amadoras possuiam maiores possibilidades de ajustes manuais
do que as comercializadas atualmente. Hoje, recursos como
controle de abertura e tempo de exposicao estéo presentes nas
cameras profissionais, mas sao reduzidos nas semi-profissionais
€ raros nas cameras compactas.

Objetivo

Este artigo discute a possibilidade da composicao de imagens
HDR a partir de cameras digitais compactas, de forma a
contribuir com um método mais acessivel a profissionais e
estudantes para estudo e compreensao de luminancias,
contrastes e ofuscamentos a partir de uma interpretacao visual e
grafica do espaco, mais faciimente compreensiveis do que dados
quantitativos obtidos por equipamentos de custo bastante
elevado que, apesar de mais precisos, trabalham de forma textual
e aritmética.

Materiais e Métodos

0 método deste trabalho esta dividido em trés etapas: 1. Medigao
das luminancias e tomada de fotos; 2. Geragdo das imagens HDR;
3. Andlise das imagens HDR para obtencédo dos dados para
comparagao e calibragéo.

Medicao e fotos

Tendo por base o processo de calibragéo das cameras (Jacobs,
2007), foi utilizada uma sala do Laboratdrio de Conforto e Fisica
Aplicada da Universidade Estadual de Campinas (LACAF / UNICAMP),
na qual foram afixados trés quadros em trés paredes da sala, cada
um composto por duas folhas de papel Color Plus preto e dois
Opaline brancos (Figura 1).
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Figura 1. Planta e corte da Sala utilizada.
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Figura 2. Medicao com o Iuminahcimetro Minolta.

Kodak m853

Medicdo D&M-C D&M-L D&M-G
Ponto A1 103,6 70,77 33,6 221,9
Ponto A2 5,18 5,46 3,19

M&N-C
89,14

13,38 8,25

Ponto A3 88,91 62,18 29,9 187,39 76,1
Ponto A4
Ponto B1 107,8 69,66 34,08 231,68 88,49
Ponto B2
Ponto B3 102,1 68,32 35,08 222,66 85,26
Ponto B4
Ponto C1 98,25 69,6 32,41 209,19 85,6
Ponto C2 6,05 6,24 3,44 14,21 7,44
Ponto C3 101,3 71,97 33,34 214,47 90,6

Ponto C4 4,99 5,09 3,12 11,05 6,22

Tabela 1. Valores da Kodak m853.

AL,

Nikon d60 + Nikkor

Medicdo D&M-C D&M-L D&M-G  M&N-C
Ponto Al  103,6 74,84 16,23 77,84 88,76
VPN 518 335 075 346 4,1
Ponto A3 88,91 57,08 13,95 65,56 76,75
SOCWYR 535 3,46 081 3,65  4,24]
Ponto Bl  107,8 60,73 14,73 75,92 96,62

Ponto B2 6,67 3,73 0,99 487 5,98

Ponto B3  102,1 58,81 14,07 71,82 90,63
Ponto B4
Ponto C1 98,25 29,37 15,19 72,54 81,73
Ponto C2
PontoC3  101,3 31,3 1549 80,09 84,69

Ponto C4 4,99 1,8 0,8 3,58 4,27

As medicdes foram realizadas com o uso de luminancimetro
Minolta, modelo LS-110, afixado a um tripé Welbon modelo
CX-570 (Figura 2) colocado no centro da sala. Foram medidos o
centro de cada folha de papel, totalizando 12 pontos de medic&o.

Para a técnica das imagens HDR, foram utilizadas duas cdmeras
fotograficas, uma “Snapshot” Kodak Easyshare m853 e uma
profissional Single-Lens Reflex (SLR) Nikon d60, esta equipada
com duas lentes, uma olho-de-peixe Sigma 4.5mm 2.8/22 e uma
Nikkor 18-55mm f3.5-5.6G. Ambas foram posicionadas no mesmo
local e tripé utilizados com o luminancimetro Minolta (Figura 3).

Ambas as cameras as fotografias foram configuradas para a
resolugdo média (5,2MP) e tiveram os ajustes de ISO e foco
travados no setup. Na Kodak, a regulagem manual ficou a cargo
do Valor de Exposi¢éo (EV), de -2 a +2, com intervalos de 0,3,
enquanto na Nikon foi utilizado o tempo de exposicao da imagem
de 2” até 1/2000”, na razéo de 1 EV (fator de multiplicagdo/diviséo
do tempo = 2), estando a abertura da objetiva travada em 4.

Geracao das imagens HDR

Apés a obtengdo das imagens, foi realizada uma bateria de
testes computacionais, um na plataforma Windows e outro na
plataforma Mac 0S, no intuito de testar os dois algoritmos
disponiveis para a compilacdo de imagens HDR. A escolha
desses programas, todos gratuitos, deveu-se a disponibilidade,
facilidade de uso e possibilidade de se obter os dados relativos a
sensibilidade das cameras.

Figura 3. Tomada das fotos para técnica HDR.

Tabela 2. Valores da Nikon d60 lente Nikkor.

Nikon d60 + Sigma

Medigdo D&M-C D&M-L D&M-G M&N-C

Ponto A1  103,6 28,78 15,54 75,89 65,37
Ponto A2
Ponto A3 88,91 27,15 13,89 6574 57,12
Ponto A4
PontoB1  107,8 29,66 1599 77,38 67,53
Ponto B2
BRI 102,1 28,55 15,32 73,38 63,82
Ponto B4 6,17 1,88 1,06 4,6 4,18
Ponto C1 98,25 27,88 14,53 69,47 60,59
Ponto C2
PontoC3  101,3 27,97 14,89 70,87 61,3
Ponto C4 4,99 1,37 0,8 3,36 3,03

Tabela 3. Valores da Nikon d60 lente Sigma.

0 Qtpfsgui <http://qtpfsgui.sourceforge.net> utiliza os algoritmos
de mapa de pontos propostos por Debevec & Malik. 0 WebHDR
<http://luxal.dachary.org/webhdr/index.shtml>, versao online do
compilador hdrgen/Photosphere <http://www.anyhere.com>
desenvolvido por Gregory Ward para plataforma MAC 0S, utiliza
os algoritmos de ajuste de histograma das imagens por equacdo
polinomial propostos por Mitsunaga & Nayar.
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Analise das imagens HDR

Apds a compilagdo das imagens HDR, foi realizada uma nova
bateria de testes computacionais, um na plataforma Windows e
outro na plataforma Mac OS, para testar os programas de analise
disponiveis. A escolha dos programas, todos gratuitos, deveu-se a
possibilidade de controle sobre a imagem HDR, com analise em
cores falsas e ponto-a-ponto.

0 Photosphere, ja referido, possui como diferencial em sua
interface um sistema de geracao de cores falsas e analise ponto-
a-ponto, 0 que na plataforma Windows depende de programas
especificos, como o RadDisplay
<http://www.deluminaelab.com>, também utilizado nos testes.
Nos programas, utilizou-se a analise ponto-a-ponto da imagem
no centro de cada folha, da mesma maneira como realizado na
medigdo com luminancimetro.

Analise dos resultados

As Tabelas 1 a 3 apresentam os resultados das medigoes fisicas e
a analise das HDR nos diferentes algoritmos: Debevec & Malik a
partir da curva de resposta da Camera (D&M-C); acerto padrao
Linear (D&M-L); acerto padrdo Gamma (D&M-G); e Mitsunaga &
Nayar a partir da curva de resposta da Camera (M&N-C).

Apesar dos desvios similares em relagdo a média das medicoes,
a diferenca entre a imagem HDR e o valor registrado do
luminancimetro € menor no algoritmo de Mitsunaga & Nayar do
que em Debevec & Malik, além de resultar em um
comportamento mais equilibrado no gradiente das cores. Entre as
cameras, a combinacg&o Nikon D60 e lente Sigma 4.5mm é mais
estavel na diferenca entre pontos brancos e pretos.

A Kodak m853 ndo possui valores confidveis em pixels pretos, em
parte por sua limitagio de alcance dinamico, o que torna
invalidos os valores préximos a 0 cd/m2. Ainda assim, os valores
obtidos nos outros pontos, bem como seu desvio em relagéo a
media, é muito préxima a obtida com a d60 e sua lente original,
demonstrando a possibilidade de seu uso para estudos e
entendimento da distribuigcdo da luz no espaco.

Conclusao

0 uso das imagens HDR para o estudo da iluminagao é uma
possibilidade promissora de analise grafica do ambiente construido.

0Os programas que utilizam o algoritmo de Mitsunaga & Nayar
parecem ser mais adequados ao uso nos estudos de iluminagéo,
pois possuem como principal vantagem a possibilidade de derivar
a curva de resposta de forma exata, mesmo nas cameras onde 0
dominio sobre a exposicao da foto ndo é exato, e sim relativo a
luminosidade calculada pelo equipamento.

Quanto as cameras, percebe-se que, mesmo nas compactas, é
possivel 0 uso da técnica de geragao de imagens HDR, de forma
que esta se torna adequada para estudos de iluminagéo nas
situagbes comuns do dia-a-dia. Os valores sdo proximo aos
encontrados nas cameras profissionais, quanto ao desvio médio
entre os pontos e a distancia dos mesmos em relacéo ao
luminancimetro.
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