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Introduccion al revelado RAW

Funcionamiento de la camara fotografica digital: el sensor, captura y procesado de
imagen. Formatos de archivo JPEG y RAW.

Captura de imagen: temperatura de color y optimizacién de la exposicion.

Revelado RAW: programas de revelado y eleccioén del flujo de trabajo. Parametros
basicos de revelado. Retoque y acabado en RAW.

Exportacion a otros formatos: asignacion de perfiles, dimensionado y resolucion.

Ventajas del trabajo en RAW.

. Introduccién a HDRI - Imagenes de Alto Rango Dinamico

Imagenes de Alto Rango Dinamico -HDRI-: nociones, limitaciones de los dispositivos de
captura y de salida. Formatos de imagen HDR.

Captura HDR con dispositivos convencionales: camaras digitales y escaneres.

Procesado HDR y mapeo de tonos.
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| - Introduccion al revelado RAW

La camara fotografica digital

El sensor de imagen es el dispositivo donde
se forma la imagen proyectada por el objetivo
de la camara.

Su superficie esta formada por millones
de células fotoeléctricas cubiertas
alternativamente por filtros de color rojo, verde
y azul, de modo que cada célula, o fotocaptor,
recibe solo uno de los tres colores primarios.

De cada cuatro fotocaptores, dos se
destinan al verde, uno al rojo y uno al azul
(filtro Bayer).

Mediante algoritmos de interpolacion en
el procesado de la imagen se asignara un
valor de color RGB a cada pixel.

- Los sensores CCD producen las
sefnales eléctricas que son amplificadas
y digitalizadas por los circuitos de la
camara para construir la imagen digital.

- Enlos sensores CMOS las sefales
eléctricas son amplificadas y
digitalizadas en el mismo chip.

saluracion ——

A

nivel de luminosidad
en el raw

nivel de negro  =——————

Exposicionalaluzz —— =

Filtro Bayer

Los sensores se comportan linealmente
respecto a la cantidad de luz que reciben,
dentro de unos niveles: el nivel mas bajo al
que pueden responder es el nivel de negro y
el nivel a partir del cual no son capaces de dar
una respuesta eléctrica proporcional es su
nivel de saturacion.
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La sensibilidad de los sensores, como la de la pelicula, se mide en grados ISO. La
sensibilidad de un sensor es fija, y se corresponde normalmente con la mas baja de la escala
de sensibilidades de la camara. Por ejemplo, si la camara permite ajustar la sensibilidad entre
100 y 1600 ISO, la sensibilidad real es 100 ISO, y cuando ajustamos sensibilidades superiores
estamos forzando la sensibilidad, con mayor o menor pérdida de calidad segun la calidad del

sensor. Los valores de sensibilidad ISO son lineales, de modo que 200 ISO es el doble de 100
ISO, y asi sucesivamente.

El ajuste de sensibilidad ISO de las camaras consiste en la amplificacion analédgica de
la senal eléctrica procedente del sensor, antes de la conversion analdgico-digital. Esto tiene
dos consecuencias: el ajuste ISO, a diferencia de otros ajustes de camara, no lo podremos
modificar posteriormente en el procesado de las imagenes, y en segundo lugar, siempre sera
preferible aumentar el ISO que tener una imagen subexpuesta para corregirla después.

El valor de exposicién EV viene determinado por la cantidad de luz de la escena y la
sensibilidad ISO del sensor. A cada valor EV corresponde el doble o la mitad de luz de su valor

inferior o superior. Los valores de exposicion EV determinan las combinaciones de apertura de
diafragma y tiempo de exposicion.

El ruido en la practica esta producido basicamente por la subexposicion, pero hay que
matizar sus causas:

Errores en el contaje de electrones: se establece en la raiz cuadrada de la senal.

Ruido de origen térmico (dark current): producido por el calentamiento del sensor, mas
acusado en los CCD.

Ruido de lectura, producido por la amplificacién de sefal.

En los CMOS: ruido de correccién de homogeneidad, debido a la amplificacién individual
de los fotocaptores.

Otras clases de ruido son:

El producido por una larga exposicion, aun con ISO bajo: produce un patron fijo, propio
de los CMOS.

El ISO alto produce ruido aleatorio.
El banding, propio de los CCD, debido a la contaminacion de lineas de fotocaptores.

Los fotones que iluminan impactan en los fotodiodos creando un pozo de electrones
que se acumula en cada pixel.

El nimero de electrones que puede acumular cada pixel se denomina profundidad de
pozo.

El rango dinamico de un sensor es directamente proporcional a la profundidad del
pozo.

El rango dinamico es igual a la capacidad del pozo dividido por el ruido.

El rango dinamico es igual o menor a 2 elevado al numero de bits de profundidad del
archivo.
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Procesado de la informacion en la camara

luz
~:>1>:> A/D RAW -
sensor 1SO

/emperatura COIW/LL.

/ 7 Procesado
contraste .

de imagen

/ saturacion /Lh

" nidez ¢

/espaciocolor //

JPEG

El procesador de la camara trabaja a 12 bits (4096 niveles por canal) o 14 bits (16384
niveles por canal). Algunas camaras y respaldos digitales de formato medio funcionan con 16
bits por canal (65536 niveles).

El archivo RAW contiene la informacién digitalizada en bruto procente del sensor.
Ademas contiene informacion de los ajustes de procesado fijados en la camara, y también una
imagen JPEG procesada, que puede ser de tamano completo o reducido, segun el fabricante.

El archivo JPEG contiene la imagen procesada por la camara en modo RGB de 8 bits.
Es un archivo comprimido con pérdidas.
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Capturando en raw

El ruido de una fotografia basicamente esta producido por la subexposicion. En
consecuencia, la exposicion ideal es la mayor posible antes de saturar las luces. De esta
manera capturaremos el mayor rango dinamico posible con el menor ruido.

Teniendo en cuenta que el aumento de la sensibilidad ISO también ampilifica el ruido,
utilizaremos la minima sensibilidad ISO que nos permitan las condiciones de disparo. Pero sin
olvidar que siempre es mejor aumentar el ISO que dejar una foto subexpuesta.

Hacer un disparo con carta gris en cada situacion de iluminacion distinta si necesitamos
hacer un equilibrio de blancos preciso. El balance de blancos personalizado en la camara,
necesario cuando disparamos en JPG, puede ser una ayuda, pero es innecesario si tenemos
una superficie neutra en la escena para tomarla de referencia.

KODAK Gray Scale c®m

Aunque disparando en raw la temperatura de color la ajustaremos en el revelado, hay
que tener en cuenta que el balance de color en la camara influye sobre la exposicion individual
de los 3 canales RGB, por lo que es conveniente que el balance de color no esté fijado en
ajustes excesivamente distantes del correcto.

Una carta de color no es imprescindible, pero nos puede ayudar a evaluar y corregir los
resultados en el procesado.

KODAK Color Control Patches
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Secuencia del revelado raw

1. Escalado lineal. Los datos del sensor (12 o 14 bits) son escalados a 16 bits,
ajustando el nivel de negro (0) y el nivel de saturacion del sensor. Un ajuste del nivel de
saturacién demasiado bajo dara lugar a la pérdida de informacién en las altas luces, mientras
que un ajuste optimista producira dominantes de color en los blancos (luces magenta).

2. Ajuste del balance de blancos: se corrigen las exposiciones de los tres canales para
adecuarlas al equilibrio de color deseado.

3. Interpolacién (demosaicing: se estiman los valores de los canales que faltan en cada
fotocaptor, en funcién de los valores circundantes. El resultado nos dara los valores RGB para
cada pixel.

4. Conversion al espacio de color y correccion de gamma de salida. Consiste en
adaptar la imagen a las limitaciones de los dispositivos de visualizacion.

Ademas de estas cuatro operaciones basicas, tanto en la cdmara como en el programa
de revelado, pueden realizarse otros ajustes:

- Ajuste de la exposicién y niveles de luminosidad.

- Mapeo de tonos: se trata de resaltar sombras y contener las altas luces para mejorar la
visualizacion de la imagen.

- Correcciones de distorsion de lente, vifietado y aberraciones cromaticas.

- Control de la saturacién de color.

- Control del contraste.

- Aplicacion de mascara de enfoque.

- Reduccion de ruido.

- Aplicacion de estilos, o preajustes establecidos.

- Recorte de imagen.

Sensor Architecture

Microlens

Color
Filter
Array

Sensor
Substrate

Vertical transmission path

Horizantal transmission path

Fufi Corporation
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Revelado con DCRaw http://www.cybercom.net/~dcoffin/dcraw/

DCRaw es un programa de cédigo abierto escrito por David Coffin que es utilizado como
motor de revelado raw en numerosas aplicaciones.

>dcraw [opcion] [nombre_de_archivo_raw]

-V muestra mensajes en pantalla del proceso

-C escribe los datos de la imagen en la salida

-e extrae el jpg incrustado

-i identifica los archivos sin decodificarlos

-i-v  identifica los archivos y muestra los metadatos

-Z cambia la fecha de los archivos a la del reloj de la camara
-W usa el balance de blancos de la camara

-a realiza un balance de blancos automatico por promedio

-A(xyw h) realiza el balance de blancos sobre el rectangulo definido en las
coordenadas

-r(rgbg) ajusta el balance de blancos personalizado

+M/-M usa/no usa la matriz de color incrustada por algunas camaras

-C (rb) correccion de aberraciones cromaticas

-P (archivo.txt) corrige los pixeles muertos listados en un archivo

-K (archivo.pgm) substrae el dark frame (dcraw -D -4 -j -t 0 sobre una foto negra)
-k (num) ajusta el nivel de negro

-S (num) ajusta el nivel de saturacién
-n (num) ajusta el umbral de reduccion de ruido (entre 100 y 1000)

-H [0-9] modos de tratamiento de las sobreexposiciones (-H 0 por defecto)
-t [0-7]gira la imagen
-0 [0-5] asigna espacio de color

-0 (archivo.icm) aplica perfil ICC de salida a partir de archivo

-p (archivo.icm) aplica perfil ICC de camara a partir de archivo o incrustado
-d produce un documento en escala de grises sin interpolacién

-D igual que el anterior pero sin escalado de color, totalmente raw

- sin deformar ni rotar los pixeles

-W  sin ajuste automatico de la luminosidad

-b (num) ajusta el nivel de luminosidad, por defecto 1.0

-g (pts) ajusta la gamma personalizada, por defecto 2.222 4.5

-q [0-3] tipo de interpolacioén (-q 3 maxima calidad AHD)

-h imagen en color de mitad de tamaino, muy rapido

-f interpola RGGB como cuatro colores

-m (num)  aplica un filtro de reduccion de artefactos

-s [0..N-1]/-s all  descodificar una o todas las imagenes contenidas en el raw, caso de Fuji
Super-CCD

-6 salida de 16 bits

-4 salida de 16 bits lineales, como -6 -W -g 1 1

-T salida TIFF en lugar de PPM

Pagina 7 de 20


http://www.cybercom.net/~dcoffin/dcraw/

Taller de fotografia HDR y revelado RAW

Analizando el raw

Mediante la aplicacion Histogrammar (solo en Windows) de Guillermo Luijk
www.guillermoluijk.com podemos ver un histograma logaritmico de nuestro archivo raw
procesado con DCRaw. Para que esta grafica sea util el raw debe ser revelado de modo lineal,
resultando un TIFF de 16 bits monocromo, y aplicando la gamma correcta.

Ejemplo: >dcraw -v-d-r1 111 -4 -T -t 0 dsc_0730.nef

Stats

Total pixels: 121823696 (42842844 image]
Black levels: {5:0,0} -» 10%:0%:0%}

Bumt levels: {51:0:0} -» {0%:0%.0%}

Hiztogram maximurm: 5472 pikels in level G=352

Filled lewvels:
R: BE24 [8.4% of available]
3 11667 [17.8% of available)
B: V828 [11.9% of available]
Dynamic range:
RGEB: 5536 [100% of available], range [0..65535]
R: 5536 [100% of available], range [0..65535]
5: B4BET [99% of available]. range [88.64774]
B: 36914 [B6% of available), range [E3.. 36331]
Tanal quality:
F: 8.4% levels, 461,3% gap std dev, 79,8% ampl std dev
G 17.8% levels, 291,2% gap ztd dew, 70.8% ampl std dev
B: 11,9% levels, 388,1% gap std dev, 80,8% ampl std dev

FIT
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La principal ventaja es que nos muestra la informacién de pixeles por valores EV (pasos
de diafragma), a diferencia de los habituales histogramas lineales.

Asi podemos evaluar exactamente el nivel de exposicion de la imagen y el rango
dinamico captado.

Cuando utilizamos el histograma de la camara para evaluar la exposicion debemos tener
en cuenta que representa la informacién del JPEG procesado, por lo que no se corresponde
exactamente con el rango realmente captado por el sensor.

Principales procesadores de archivos RAW
Windows: Adobe Camera Raw (Photoshop) y Adobe Lightroom (basados en
RawShooter), Capture One, Bibble. UFRaw y RawTherapee (libres, basados en
DCRaw), DCRaw (en modo texto), y los propios de cada camara.
Mac OS-X: Aperture, Adobe Camera Raw (Photoshop) y Adobe Lightroom (basados en
RawShooter), UFRaw (libre, basado en DCRaw), DCRaw (en modo texto), Capture One,
Bibble, y los propios de cada camara.

Linux: UFRaw, RawTherapee, DCRaw (en modo texto), Bibble.

Pagina 9 de 20



Taller de fotografia HDR y revelado RAW

Flujos de trabajo RAW

Modo clasico.

Programa de Programa de
procesado raw edicidn y retoque
RAW . revelado TIFF ] edicion
documento
de Foto final

ajustes

El archivo raw se procesa con un programa revelador raw especifico. El resultado se
exporta preferentemente en un archivo sin pérdida (TIFF de 8 6 16 bits) para su posterior
edicion en el programa correspondiente (Photoshop, GIMP). El programa de revelado raw
genera un documento con los ajustes de revelado que se guarda junto al raw original.

Flujo de trabajo de aplicaciones integradas.

Programa de Programa de
procesado raw edicion y retoque
(Camera Raw) (Photoshop)
RAW ~| revelado |~ edicion
A J AV

documento
de
ajustes

Foto final
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El programa de revelado raw (Adobe Camera Raw) esta integrado en el de edicion
(Photoshop) funcionando como plugin, de manera que la imagen raw procesada se continda
editando sin exportacion intermedia. Este flujo es el mismo que podemos realizar utilizando
UFRaw como plugin de revelado raw en GIMP.

Una opcién de Adobe es la conversion previa de los archivos raw de camara al formato
raw de Adobe, DNG, mediante el programa Adobe DNG Converter. Esto sirve para unificar los
raw procedentes de distintas camaras a un solo tipo de archivo, asi como para poder editar
archivos raw de camaras modernas en versiones antiguas de Photoshop.

Flujo de trabajo de aplicacién unica: la edicién no destructiva.

La mayoria de reveladores raw independientes permiten ciertos ajustes de acabado en
mayor o menor medida, pero aplicaciones como Nikon Capture NX2, Adobe Lightroom o Bibble
estan disefiadas para realizar por si mismas la mayor parte, cuando no la totalidad, del flujo de
trabajo fotografico, integrando revelado y edicion en un solo paquete. A diferencia de Photoshop
y Gimp, no trabajan con capas, excepto Bibble. Tanto los ajustes de revelado como las acciones
de edicién se almacenan como una lista de pasos independientes unos de otros, de modo que
siempre se pueden rehacer o deshacer, sin afectar al archivo original. Esta lista de edicién, asi
como las diferentes versiones que se pueden crear, se almacenan dentro del mismo archivo
raw en el caso de Nikon, sin documentos adjuntos. Los demas programas de revelado
almacenan las érdenes de revelado y/o edicion en un archivo adjunto llamado también archivo
sidecar.

El programa de Nikon solo admite el revelado de los raw de la marca, pero permite
retocar archivos TIFF o JPEG de cualquier procedencia. El resultado siempre se puede guardar
como TIFF, JPEG, o NEF (RAW de Nikon).

Nikon Capture CNX2

RAW <::> revelado y edicion

3

exportacion
TIFF/JPEG

Pagina 11 de 20



Taller de fotografia HDR y revelado RAW

Conceptos de color

Temperatura de color

- Latemperatura de color de una
fuente de luz se define comparando su
color dentro del espectro luminoso con
el que emitiria un cuerpo negro

1600K 4000K 5500K 8000K 12000K  16000K

calentado a una temperatura AlLostenos 22001
A . ) ~ halégeno: 3400K
determinada. Por eso si mide en - fluorescente: variable
i - luz dia: 5200K
g_rados kelvin. . - HMI: 5200K
Sirve para tener la referencia del - flash: 5400K

color blanco.

- Gama de color: Los dispositivos como
escaneres, monitores e impresoras solo
pueden mostrar una parte de todos los colores visibles . Este juego de colores que un
dispositivo puede mostrar es su Gama de Color .

- Perfil de color: es un archivo que contiene informacion acerca de las capacidades de
gestion de color de un dispositivo.

Generalmente, en una sesion de correspondencia de color se usan dos perfiles, el de
origen y el destino. En 1993, distintas compafiias ( Adobe, Agfa, Apple, Kodak, Microsoft, Sun,
Silicon Graphics y Taligent) crearon el International Color Consortium (ICC) para encontrar la
forma de solucionar los problemas a la hora de obtener colores fiables y precisos al pasar una
imagen por distintos dispositivos. Una de las primeras decisiones del ICC fue pasar la
responsabilidad de la gestion de color al sistema operativo, para que no tuviese que ser
replicado y duplicado en cada aplicacion. Y crear un estandar de perfiles de color, una
descripcion detallada y clara del comportamiento de cada dispositivo. Internamente, la
arquitectura propuesta por el ICC usa los espacios de color CIELAB y CIEXYZ, los mas
completos, y que permiten tener una representacion completa del color de una imagen para, a
partir de ella, hacer las conversiones necesarias a otros espacios.

Para crear un perfil, por ejemplo de un escaner, el fabricante digitaliza una imagen de
referencia y luego compara distintos valores de la imagen con los que deberia tener
(suministrados por el ICC) . Esta comparacion entre los valores escaneados y los reales se
emplea para realizar la tabla de conversién . En el caso de una impresora, se imprime una
imagen de referencia, y se mide una serie de valores, comparando el resultado de la medida
con los valores predeterminados.

- Un espacio de color es, por un lado, el conjunto de colores que se pueden representar
en un dispositivo determinado vy, por otro, la forma de representar esos colores, en
funcién de colores basicos y previsibles. A un espacio de color le corresponde un perfil de
color.
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Comparacion entre el espacio sRGB (standard RGB) y el espacio amplio adobeRGB:

0.9

0.7
0.6
500

0.51

0.44

0.0 b g
LLLY) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
X

sRGB adobeRGB

Revelando el raw, resumen:

Durante el procesado raw debemos ajustar la temperatura de color correspondiente a la
escena, escogiendo entre la fijada en la camara, los ajustes preestablecidos, el promedio
automatico o el ajuste por seleccidén o punto gris.

También definiremos el documento de salida: tamano en pixeles, resoluciéon en ppp y
perfil de color.

En funcion de nuestro flujo de trabajo y la aplicacion de revelado que utilicemos,
elegiremos el formato de exportacién: 8 o 16 bits, TIFF o JPEG.

Si nuestro software lo permite, realizaremos preferentemente sobre el raw, todos los

ajustes necesarios en lugar de dejarlos para la edicion: niveles, curvas, saturacion de color,
mascara de enfoque, correcciones de lente, etcétera.

Ventajas del revelado raw
- Podemos aprovechar al maximo el rango dinamico de nuestra camara, recuperando
luces o sombras que se perderian en un procesado normal de camara. Tenemos un gran
margen de correccion de exposicion.
- Ajustamos la temperatura de color a posteriori de |la captura.
- Trabajamos con 12 o 14 bits de profundidad en modo nativo.
- Capacidad de asignar perfil de color, resolucién y tamafio de imagen.

- Podemos rehacer los ajustes de camara.

- Capacidad de editar ilimitadas versiones de la misma toma sin alterar los datos de la
captura original.
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Il - Imagenes de Alto Rango Dinamico HDRI

La luminancia es la medida de la intensidad luminosa por unidad de area de luz
viajando en una direccion determinada. Describe la cantidad de luz que atraviesa o es emitida
por un area determinada. Se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m2).

El rango dinamico se llama en fotografia al rango de luminancia de una escena, y
también a los limites de luminancia que un sensor o pelicula puede capturar.

Limitaciones: Los sensores de las camaras digitales actuales tienen un rango dinamico
muy inferior al que es capaz de captar el ojo humano. Mientras cualquier escena cotidiana
puede tener contrastes de mas de 13 EV entre luces y sombras (10.000:1), los sensores de la
mayoria de camaras réflex actuales no son capaces de captar mas de 9 0 10 EV (1.000:1), y
algunas excepciones llegan alos 12 0 13 EV.

Los dispositivos de salida, por otra parte, tampoco ofrecen rangos dinamicos superiores: las
pantallas LCD dan contrastes en torno a los 9,5 EV (700:1), y los papeles de impresién
alcanzan escasamente 7 EV (128:1).

Conceptos:

- El valor de exposiciéon EV viene determinado por la cantidad de luz de la escena y la
sensibilidad ISO del sensor. A cada valor EV corresponde el doble o la mitad de luz de su
valor inferior o superior. Los valores de exposicion EV determinan las combinaciones de
apertura de diafragma y tiempo de exposicion.

- Relacién de contraste = 2 (dierenciaEV)

- Diferencia EV = log 2 (Relacion de contraste)

Gustave Le Gray, 1857
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El problema de capturar el rango dinamico de las escenas naturales es casi tan antiguo
como la fotografia.

En 1850 el fotografo francés Gustave Le Gray obtenia perfectos paisajes marinos
combinando negativos distintos para el cielo y para el agua.

En 1930 el norteamericano Charles Wyckoff desarrollé las bases de la actual técnica de
mapeo de tonos.

En la fotografia quimica se han utilizado técnicas de captura de un solo disparo con
pelicula de tres capas de distintas sensibilidades.

A partir de los anos 80, las limitaciones impuestas por el desarrollo de la imagen digital
dieron un nuevo impulso a las técnicas HDRI, apareciendo software especializado y formatos
de archivo capaces de contener imagenes HDR.

Las limitaciones de rango dinamico de los dispositivos de captura obligan a buscar
soluciones de multiexposicion para abarcar rangos mas amplios. Una excepcion es el sensor
Fuji SuperCCD-SR, que utiliza dos juegos de fotocaptores de distinta sensibilidad dentro del
mismo chip, produciendo dos archivos raw que son combinados por el software de la camara o
fuera de ella para formar una imagen de rango dinamico amplio (13,6 EV). En la actualidad,
todos los demas sistemas de captura HDR, con camara digital o escaner, se basan en la
multiexposicion.

Pero el mayor problema no es la captura, sino la representacion de las imagenes HDR
en dispositivos de bajo rango dinamico, LDR, en pantallas de ordenador o impresiones en
papel. Estas ultimas estan limitadas por la reflexién del papel y la tinta, y las pantallas tienen
sus limites impuestos por la relacion entre la maxima luminosidad que pueden alcanzar sus
puntos blancos y el brillo de los pixeles en estado de reposo o negro. La actual tecnologia de
pantallas LDC retroiluminadas por LEDs esta avanzando en este sentido, al permitir apagar
completamente los pixeles negros, ademas de incrementar la luminosidad maxima frente a las
pantallas predecesoras. Posiblemente el futuro de los displays HDR esta en las pantallas LED.

Una imagen HDR, por tanto, esta referida a a la escena, mientras que una imagen LDR
normalmente estara referida a los dispositivos de salida.

Formatos HDR

Para almacenar una imagen HDR hace falta una codificacidén que represente los valores
de cada pixel, y un formato de archivo que determine como se almacenan esos valores. La
calidad de los resultados dependera en mayor medida de la codificacién que del formato. Un
formato puede utilizar distintas codificaciones.

Los principales formatos establecidos actualmente son:

RadianceHDR (codificacion RGBE o XYZE). Utiliza 4 canales de 8 bits (32 bits por pixel)
para RGB+exponente o CIE XYZ+exponente.

TIFF (codificacion IEEE RGB, LogLuv24 y LoglLuv32). Hasta 96 bits por pixel RGB.
OpenEXR (codificacion HalfRGB). Desde 48 bits hasta 96 bits por pixel RGB.

La transformacion de una imagen HDR en LDR es, en principio, un proceso
unidireccional e irreversible. Se realiza con las llamadas técnicas de mapeado de tonos o fone

mapping.

Pagina 15 de 20



Taller de fotografia HDR y revelado RAW

Un formato en desarrollo muy interesante es el JPEG/JFIF. Se trata de un JPEG de 8 bits
por canal que combina una imagen mapeada LDR con un bloque de informacién de solo 64 Kb
que basta para reconstruir la imagen completa HDR a partir de la imagen LDR. Este formato
todavia no extendido tiene las ventajas de incluir una imagen ya procesada a disposicion de
cualquier aplicacion capaz de manejar JPEG, a la vez de permitir el procesado HDR en un
programa especializado. Este formato comprimido puede facilitar la entrada del HDRI a
campos como el video o las visitas virtuales.

El empleo de archivos HDR, al ser independientes de los dispositivos de salida, permite
almacenar imagenes que cubran el rango completo de la visidbn humana, para en el futuro ser
mostradas en dispositivos adecuados.

Captura de imagenes HDR

Una captura HDR no tiene sentido si el rango dinamico de la escena es inferior al que
puede capturar nuestra camara. Por tanto el primer paso es evaluar el contraste de la escena.
Con la ayuda del exposimetro de la camara en medicion puntual determinaremos los valores de
exposicion para las distintas zonas. Utilizaremos la sensibilidad ISO mas baja (real, nunca
forzada) y una abertura de diafragma adecuada a la profundidad de campo deseada que sera
constante para todas las exposiciones.

Una vez determinada la exposicién de la zona mas luminosa realizamos la primera
exposicion y a partir de ésta tomaremos las demas aumentando +2EV cada una respecto a la
anterior, hasta alcanzar la exposicion correspondiente a la zona de menor luminosidad. El
numero de exposiciones necesario dependera del rango dinamico de la escena.

El empleo de tripode, disparador remoto con o sin cable, retardador de disparo,
levantamiento de espejo y las utilidades de bracketing de las camaras nos ayudaran a realizar
las tomas con garantias de alineamiento entre ellas.

Para registrar la mayor informacion posible en las capturas, las realizaremos en modo
raw.

Los archivos raw seran procesados del modo mas lineal, evitando aplicar parametros que
supongan alteracidn del contraste y saturacién de color. Para ello podemos utilizar cualquier
revelador raw y generar una serie de archivos TIFF de 8 o 16 bits. Estos archivos se pueden
fusionar posteriormente en un archivo HDR mediante un programa adecuado.

Otra opcion es confiar el revelado raw a un programa que revele y fusione los raw en un
unico archivo HDR directamente. Photoshop CS4 desde el software comercial, y Luminance
HDR (Qtpfsgui) desde el software libre, nos permiten realizar este proceso de modo
automatizado. También fusionan imagenes en formatos TIFF o JPEG.

La captura HDRI mediante escaner presupone la necesidad de digitalizar con calidad
negativos o diapositivas cuyo contraste o rango dinamico exceda los limites del dispositivo de
captura. La técnica no difiere basicamente de la empleada con la camara: a partir de dos o tres
capturas con distinta exposicién fusionaremos el archivo HDRI. Para preservar la mayor
informacion de las capturas, preferentemente las almacenaremos en formato TIFF 16 bits lineal
(sin aplicacion de gamma) si el escaner lo permite.
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Técnicas de mapeado de tonos (fone mapping)

El problema mas importante al que nos enfrentamos al trasladar una imagen HDR a un
dispositivo de salida LDR es reproducir la apariencia visual de la escena original.

Las imagenes HDR aparecerecen oscuras y faltas de contraste cuando las reducimos o
escalamos para visualizarlas en una pantalla de ordenador. Para visualizarlas adecuadamente
o poder imprimirlas es necesario comprimir la informacion que contienen y ajustarla a un
archivo LDR de 8 o 16 bits por canal. Este proceso se conoce como fone mapping.

Los programas de tone mapping trabajan basicamente de cuatro modos:
1. Con operadores globales. Cada pixel es tratado independientemente de los que tiene

alrededor. Este procedimiento es el mas sencillo y rapido, pero produce pérdida de
contraste.

2. Con operadores locales. Se trata cada pixel teniendo en cuenta los valores de los
pixeles circundantes. De este modo se intenta preservar el contraste entre zonas
contiguas para aproximar el resultado a la percepcidn humana.

Ejemplo: los cuadrados Ay B tienen exactamente la misma luminosidad, y sin embargo los percibimos
diferentes debido a la diferente luminosidad de su entorno.

3. Con operadores basados en la frecuencia espacial de los componentes de la imagen.
Los elementos menos frecuentes se comprimen mas que los mas frecuentes.

4. Con operadores basados en gradientes. Se basan en la distincion entre iluminancia y
reflectancia.

Los algoritmos de mapeado de tonos intentan cuantificar los modelos de la percepcion
visual humana basandose en la relacién de luminosidad de los objetos con su entorno, para
conseguir resultados realistas. Los riesgos mas habituales cuando se emplean
inadecuadamente son los halos iluminados alrededor de las zonas de sombra y los efectos
irreales.
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Fusiéon HDR y mapeado de tonos con Luminance HDR

http://gtpfsgui.sourceforge.net/

Luminance HDR (Qtpfsgui) es un programa de codigo abierto disponible para Windows,
Linux y Mac-OS-X. Esta formado por dos partes: el moédulo principal, con el que se fusionan las
imagenes HDR, y el modulo de fone mapping. Este ultimo tiene la particularidad de soportar la
mayoria de operadores existentes: Reinhard, Mantiuk, Fattal, Drago, Durand, Ashikhmin y
Pattanaik, ademas de ofrecer completos controles sobre ellos.

Para trabajar con él partimos de nuestra secuencia de capturas: el programa soporta
TIFF y JPG, pero es aconsejable trabajar con los raw, que internamente son procesados por
DCRaw. Una vez cargados los archivos raw, en principio dejamos los valores por defecto del
programa y aceptamos el proceso. Poco después tenemos la imagen HDR fusionada. En este
punto tenemos la opcién de ajustar el histograma si fuera necesario, ademas de fijar la gamma,
que la dejaremos en 2.2, y a continuacion guardar el HDR escogiendo el formato entre
OpenEXR, RadianceRGBE, HDR-TIFF o PFS-Stream (este formato esta orientado a la
animacion).

A continuacion pasamos al mapeado. En esta seccidon nos podemos entretener
comparando los resultados producidos por los distintos operadores hasta encontrar el que mas
se ajusta a nuestro propdsito. Los tests se realizan rapidamente trabajando con tamaros
pequenos de previsualizacion. Aqui podemos alterar los parametros de cada operador. Una vez
definidos nuestros ajustes de salida podemos guardarlos para aplicarlos mas tarde, y pasar a
mapear nuestra imagen a tamafo grande. El ultimo ajuste sera el de niveles. Por ultimo
guardamos la imagen final en JPG o PNG.

[ Toneado: tes

Archivo Ve Ayuda

H # o @& ¥

iveles... Guardar como... Save Al Cerrartodo  Abandonaelprograma  iQue es esto?

@ PreGamma=1 ~ Mantiu.[ o | B[ =] | @ PreGammaz1 ~ Mantiu.[ = |[& ][ =]

[@ PreGamma=1 -~ Vi Fatt.| o || B |[ 52 ]

6n visual para ima
realistas
S.N. Pattanaik, J. Tumblin, H. Yee, and D.P.
Greenberg
Multiplicador i 0,082 =

[ Taneado local

[C] Cono y barra basado en luminancia

Nivel de cono [t 0,502

Nivel de cono {1 0,502

7] valores por defecto del operador

1,000 (%

Mapeado de tonos con LuminanceHDR

Flickr: http://www.flickr.com/groups/qtpfsqui/
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Fusion HDR y mapeado de tonos con Photoshop CS5

Partimos de Archivo > Automatizar > Combinar para HDR Pro. Seleccionamos los
archivos a fusionar (preferentemente raw) y aceptamos. En este punto tenemos la opcion de
alinear automaticamente las tomas si no lo estuvieran.

En la siguiente pantalla seleccionamos la profundidad de salida a 32 bits y podemos
ajustar el nivel de punto blanco. Este solo afecta a la previsualizacion, no al archivo HDR, que
permanece integro.

Al aceptar se genera automaticamente nuestra imagen. Podemos ajustar la visualizacion
en Vista > Opciones de previsualizacién de 32 bits. Estos ajustes se guardan en el archivo HDR
pero solo afectan a la previsualizacion. El ajuste de la barra inferior de la ventana de imagen no
se guarda en el archivo, solo esta activa mientras tenemos la imagen abierta.

En este punto ya podemos guardar nuestra imagen HDR de 32 bits en el formato elegido,
puede ser OpenEXR, RadianceRGBE, PSD o TIFF.

El siguiente paso ya sera hacer el mapeado de tonos. Con la imagen abierta vamos a
Imagen > Modo > 8 bits 0 16 bits. En la ventana de Conversion de HDR tenemos cuatro
métodos para escoger:

Exposicion y Gamma, para el ajuste basico de brillo y contraste.

Compresion de iluminaciones, automaticamente comprime la imagen de 32 bitsa 8 o
16 bits, sin opciones.

Ecualizar histograma, comprime la imagen automaticamente intentando preservar el
contraste, sin opciones.

Adaptacion local, es la que ofrece el control total al usuario, y permite editar
manualmente la curva de contraste. La opcidon Vértice ayuda a preservar luces y sombras
mientras aumentamos el contraste de los tonos medios.

Antes de aplicar los ajustes podemos guardarlos en un archivo para su utilizacién
posterior. Una vez aplicados, la imagen convertida a 8 o 16 bits podemos guardarla en el
formato LDR adecuado.

Si queremos seguir haciendo ajustes sobre el brillo y contraste de la imagen la habremos
convertido a 16 bits y guardado como TIFF o PSD.

A partir de aqui podemos perfeccionar el aspecto de la imagen mediante capas de ajuste:
brillo, contraste y saturacion, utilizando mascaras de capa si fuera necesario.
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Alternativas HDR sin archivos HDRI

Existen muchos métodos alternativos de crear imagenes mas o menos HDR sin crear un
verdadero archivo HDR que contenga todo el rango dinamico de la escena. Desde sacar varias
copias de un mismo archivo raw con distintas exposiciones hasta recrear un forzado aspecto de
tone mapping de una fotografia normal LDR.

Sin embargo son dignos de destacar algunos procedimientos consistentes en fusionar
manualmente por capas y mascaras de ajuste, una serie de capturas LDR ya procesadas de 8 o
16 bits para conseguir verdaderos resultados HDR.

En la web de Manolo Portillo:
http://www.manuelportillo.com/comun/pags/articulos/alto-contraste.html
tenemos un excelente tutorial de cdmo hacerlo con solo dos disparos de manera sencilla.

Una variante totalmente automatizada del procedimiento anterior es la que nos ofrece
JDSmith con su Exposure Blend:

http://tir.astro.utoledo.edu/jdsmith/code/exposure_blend.php

Se trata de un plugin o filtro para GIMP que fusiona tres imagenes de 8 bits creando las
capas y mascaras de ajuste de modo automatico. Regulando la opacidad de cada capa
podemos afinar el resultado.

Por ultimo, un procedimiento especial que merece atencion es el propuesto por Guillermo
Luijk con su programa Zero Noise:

http://www.quillermoluijk.com/software/zeronoise/index.htm

Este programa, como Luminance HDR, lleva el motor de revelado DCRaw. Es capaz de
fusionar hasta 10 archivos raw para formar una imagen HDR, y el archivo resultante es un TIFF
de 16 bits que debe ser mapeado manualmente en Photoshop. El autor indica que no esta
justificado el empleo de mas de 4 capturas en ningun caso.

En este articulo explica como un TIFF de 16 bits puede contener una imagen HDR de
mas de 16 EV de contraste:

http://www.guillermoluijk.com/article/superhdr/index.htm

Zero Noise es una herramienta realmente potente y flexible, que permite un control muy
preciso y transparente sobre la seccidn de revelado raw, a diferencia del resto. Esta orientada a
conseguir la maxima calidad en cuanto a ruido y maxima nitidez en las fusiones. El resultado es
una imagen con el minimo procesado posible para garantizar su integridad, dejando en manos
del usuario el acabado final.
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