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THVISTELMA

Tassséd opinndytetyossa perehdytddén HDR (High Dynamic Range) eli laajan
dynamiikka-alueen valokuvaukseen. Tarkoituksena on esitelld HDR-kuvauksen
periaatteet ja tekniikka.

Aluksi perehdytddn dynamiikka-alueen késitteeseen ja valon vaikutukseen
ihmisen nékokyvyssd seka valokuvauksessa. Seuraavaksi siirrytédn HDR-
kuvauksen teoriaan ja siihen vaikuttaviin asioihin kameran nékokulmasta seké
kasitellaan itse kuvausprosessia ja siihen liittyvaa tietotaitoa.

Seuraavaksi kasitelladn HDR-kuvan luomista ja jalkiké&sittelya kuvasarjan oton
jalkeen. Luvussa kaydaan lapi erilaisia tone mapping -menetelmid, joilla valmis
HDR-kuva muunnetaan nayttolaitteille sopivaan muotoon ja perehdytdén kahteen
eri ohjelmaan. Liséksi kaydaan lapi hieman valokuvan jalkikasittelyyn liittyvia
asioita seka mahdollisia prosessin aiheuttamia ongelmia.

Lopuksi toteutetaan HDR-kuvia erilaisista kuvauskohteista ja kdydaan kasiteltya
teoriaa lapi kaytdnnossé.

Asiasanat: dynamiikka-alue, HDR-valokuva, tone mapping, kuvausprosessi
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ABSTRACT

This Bachelor's Thesis deals with HDR imaging. The main goal was to introduce
the basics and the required techniques of HDR imaging.

The beginning of the thesis presents the concept of dynamic range in digital
photography. The differences and similarities between a camera and human eyes
and how they react to light are also covered. The second part of the thesis
concentrates on the theory of HDR imaging and the photographic process required
to create a HDR image.

The last part of the theory section deals with the different processes after the
pictures are transferred to a computer. This chapter explains what tone mapping
means and how it affects the final image. Two different HDR programs are also
covered. At the end of the chapter there is a general overview of post-processing
and some difficulties faced by the user.

In the case section the goal was to create some HDR images using the theory and
technique covered in the thesis.

Key words: dynamic range, HDR image, tone mapping, image processing
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SANASTO

Dynamiikka-alue

Kuvan tummimpien ja vaaleimpien séavyjen suhde.

EV-luku
Exposure value, valotusarvo. Kuvaa tilanteessa vallitsevan valaistuksen

voimakkuutta.

Fotoni

Sahkomagneettisen vuorovaikutuksen valittajahiukkanen (valokvantti).

HDR
High Dynamic Range eli laaja dynamiikka-alue, joka maéaritellddn tummimman ja
vaaleimman arvon suhdelukuna. HDRI eli HDR-kuva siséltdd kuvatun nakymén

koko dynamiikka-alueen.

LDR
Low Dynamic Range eli dynamiikka-alue, jota voidaan tarkastella tavallisilla

nayttolaitteilla seka tulosteena.

Pikseli

Kuvapisteitd, joista digitaaliset kuvat muodostuvat.

RAW
Héavioton digitaalinen raakakuva, johon on tallentunut yhta paljon pikseleitd kuin

kameran kenno toistaa.

Tone mapping
Menetelmd, jolla HDR-kuvien dynamiikka-alue muunnetaan ndyttopéatteille

sopivaan muotoon.



1 JOHDANTO

Jokainen valokuvausta harrastanut on varmasti huomannut ongelman, jossa
kameran ja ihmissilman ndkemys kuvattavasta kohteesta on hyvin erilainen.
Esimerkiksi auringonlaskua kuvattaessa taivas ndyttaa upealta, mutta maanpinta ja
kuvassa olevat muut kohteet ovat pelkkia yksityiskohdattomia mustia varjoja.
Vastavaloon otetuista muotokuvista tulee tummia siluetteja ja pilvinen taivas
tallentuukin piirteettomand valkoisena taivaana. Tama johtuu siité, ettei kameran
kenno kykene tallentamaan yhtdaikaa kirkasta valoa ja syvia varjoja. Digikameran

rajoittunut dynamiikka ei kykene samaan kuin ihmissilmé.

HDR -valokuvauksesta l0ytyy ratkaisu ndihin laajan kirkkausskaalan tuomiin
ongelmiin. Talldin kameralla kuvataan useita kuvia eri valotuksilla ja yhdistetdan
nama kuvat jalkikateen yhdeksi laajadynamiikkaiseksi kuvaksi, jossa Kirkkaat
kohdat toistuvat valoisina ja varjojen yksityiskohdat ovat silti vérikkaita ja eloisia.
HDR-kuvaus on moniulotteinen prosessi, joka antaa kuvaajalle useita

mahdollisuuksia luoda upeita ja vérikkaita kuvia.



2 DYNAMIIKKA-ALUE

Dynamiikka-alueella valokuvauksessa tarkoitetaan kuvan valoisimpien ja
tummimpien sévyjen suhdetta ja erityisesti sitd, kuinka laaja kirkkausalue voidaan
esittdd niin, ettd kuvan yksityiskohdat erottuvat. Kirkkaimman ja tummimman

pikselin suhde muodostaa kuvan dynaamisen ulottuvuuden.

Dynamiikka-aluetta kuvataan usein EV-lukuna (Exposure value, valotusarvo),
joka kuvaa tilanteessa olevan valaistuksen voimakkuutta. Valotus maaraytyy
aukon ja ajan yhteisvaikutuksesta, ja EV-luvulla tarkoitetaan kaikkia niita
suljinnopeuden ja aukon suhteiden yhdistelmid, jotka tuottavat saman valotuksen.
Kuvassa 1 havainnollistetaan aukon ja valotusajan yhteyttd kuvan EV-arvoon.
Esimerkiksi yhdistelmalla 1/60 - f/4 ja 1/125 - f/2.8 saadaan aikaan sama valotus.

Valotusajan ja aukon yhteys EV-arvoon

f1.0 | f1.4 | fl2 | fl28 | fi4 | f/56 | I8 | f111 | f116 | fl22
1s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
%S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
s 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "
18's 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
115s 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
1130 s 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1/60 s 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
1125s | 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1250s | 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1/500s | 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

KUVA 1. Valotusajan ja aukon yhteys EV-arvoon (Karhulahti 2006)

Digikamerat kykenevat tallentamaan kerralla vain 5 - 9 EV:n skaalan, joten jos
kuvattavan nékymén dynamiikka-alue on suurempi, ei kamera pysty sitd
tallentamaan. lhmisen silm& kykenee erottamaan sdavyja noin 10 - 14 EV:n
laajuisella skaalalla. Tamé& tarkoittaa sitd, ettd yhteen otokseen voi tallentaa
kirkkausarvoja, joiden valilla on 10 - 14 pykalda. Silmdmme kuitenkin tottuvat

erilaisiin kirkkauksiin niin nopeasti, ett4 tdma skaala nousee 24 EV:hen. Tasti



syystd ndemme usein todellisen nédkymén hyvin erilaisena kuin kamera sen
tallentaa. lhmissilmé& ei n&e valojen ja varjojen katoavan dkillisesti vaan se
mukautuu epalineaarisesti valon kontrastisuhteiden muutoksiin.  (Nightingale
2010, 11.)

2.1 Ihmissilma ja valo

Séhkomagneettinen sateily eli sahkdmagneettiset aallot jaotellaan aallonpituuden
mukaan erilaisiin osa-alueisiin, joista yksi on valo. Valoksi kutsutaan niitéd
aallonpituuksia, jotka ihminen pystyy aistimaan silmilladn. Nakyvan valon

aallonpituus on 400 - 700 nm, ja se koostuu fotoneista eli valokvanteista (valo-

energiasta).
« taajuus (v) kasvaa
10% 10* 10 10" 10'® 10" 10" 10" 10* 10° 10 10° 10" v(Hz)
| ] |
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aallonpituus (1) kasvaa —
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g (4 o] o 10 o] 5
400 500 600 700
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KUVA 2. Nékyvan valon spektri (Wikipedia 2011)

Valon eri aallonpituudet edustavat eri véreja, jotka yhdessa muodostavat nakyvan
valon spektrin (kuva 2). Luonnossa nékyvét varit ovat harvoin puhtaita spektrin
varejd ja vari koostuu yleensd kaikista ndkyvan valon aallonpituuksista.
Ihmissilman nakema vari riippuukin useimmiten valon aallonpituusjakaumasta ja
voimme havaita kaksi eri jakaumaa samana vérind. (Viljanen, Suvanto, Karhula
2006, 4 -5.)
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KUVA 3. Silmén ja kameran yhtalaisyys (Geog 2003)

Kuten kuvassa 3 nahdaan, muistuttaa ihmissilmén toiminta hyvin paljon kameraa.
Varikalvo eli iiris sadtelee valon paésya silméan, ja kalvon keskelld oleva pupilli
toimii kameran aukon tapaan. liris supistaa tai laajentaa pupillia valon maarasta
riippuen. Sarveiskalvo, lasiainen ja linssi taittavat silmdin saapuvaa valoa.
Valoinformaatio tallentuu verkkokalvolla oleviin soluihin aivan kuten kameran
kennon pikseleihin. Varsinainen nékgaistimus syntyy vasta aivoissa, kun silmén
verkkokalvolta lahteva informaatio siirtyy sinne hermoratoja pitkin. (Nygren
2014.)

Silman verkkokalvo muodostuu tappi- ja sauvasoluista. Sauvasolut reagoivat
vahaan valoon ja tuottavat mustavalkoisen kuvan hamaréssa. Varinaké muodostuu
punaiselle, vihredlla ja siniselle valolle herkkien tappisolujen antaman véri-

informaation suhteesta.



2.2 Kamerajavalo

Kameran kennolla ja analogia-digitaalimuuntimella (ADC) on suurin merkitys
syntyvan kuvan dynaamiseen ulottuvuuteen. Kenno on kameran se 0sa, joka keréa
valoa ja jolle kuva muodostuu. ADC-muunnin muuntaa kennolle tallentuneen

jannitteen digitaaliseksi signaaliksi ja kuvatiedostoksi. (Freeman, 2009.)

Kameran kenno muodostuu pienista valoherkistd pikseleistd, jotka tallentavat
vastaanotetun valon sahkdvaraukseksi. Kennon kullakin pikselilla on tietty
ominaiskapasiteetti, jonka tayttymisen jélkeen pikselin tuottama signaali on sama
riippumatta siitd, kuinka monta fotonia pikseli vastaanottaa. Pikseli on ikdan kuin
vesilasi; kun se on tayttynyt, siihen ei mahdu milld&n keinolla endd enempaa

sisdltoa. Kuva 4 havainnollistaa erikokoisten pikseleiden vastaanottokykya.

B 4 “Photon Ra.in" s

KUVA 4. Pikselin tayttyminen kennossa (Clark 2013)

Kuvattavan alueen kirkkaimmasta kohdasta valoa tallentavat pikselit tayttyvét
nopeammin, koska fotoneita tulee enemmaén kuin tummilta alueilta. Kun tarpeeksi
monen pikselin digitaalinen arvo on sama, hdvida kuvasta sévyeroja ja tapahtuu
ylivalottumista. Pikselin tayttymisen jalkeen siihen ei siis mahdu endd enempaa
informaatiota ja syntyvéstd kuvasta haviaa yksityiskohtia. T&ma on syyna siihen,
ettd digikamera pystyy rekister6imaan vain tietyn laajuisen EV-skaalan. (Freeman
2009, 26.)

Kennon pikselitineys vaikuttaa ratkaisevasti kuvanlaatuun. Pikselitiheytta

mitataan vierekkdisten pikseleiden keskipisteiden vaéliselld etéisyydella.



Kameroissa on usein 10 - 14 miljoonaa pikseli&, jolloin kennon suuruus vaikuttaa
varsinaiseen pikselitiheyteen. Kuvassa 5 on esitetty sama pikseliméaré kahdella
erikokoisella  kennolla, mika havainnollistaa eroa pikseleiden koossa.
Digitaalisissa jarjestelmakameroissa on huomattavasti suuremmat kennot kuin
kompaktikameroissa, mika tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmakameran kennolla on
vahemman pikseleitd nelidsenttid kohden. Talloin pikselit ovat suurempia ja ne
pystyvat  vastaanottamaan  suuremman  maardn  valoa.  Digitaaliset
jarjestelmakamerat pystyvat siis tallentamaan laajemman dynamiikka-alueen kuin
kompaktikamerat. (Nightingale 2010, 13.)

12MP

KUVA 5. Kaksi erikokoista kennoa samalla pikselimaaralla (Soon 2012)

Kennon sisaltama informaatio ei vield sisalla véreja, vaan ne muodostetaan
kennon eteen asennetulla mosaiikkisuotimella. Koska ihmissilma muodostaa varit
kolmelle eri varille herkkien nékésolujen avulla, muodostetaan my6s valokuvan
varit kolmesta perusvaristd. Mosaiikkisuodin koostuu punaisista, vihreista ja
sinisistd suotimista. Silma on herkempi vihredn valon aallonpituuksille, joten
vihreita suotimia on kaksinkertainen maara. Yksi véri peittdd kennolta aina yhden
pikselin, joista kameran suoritin interpoloi varin ympérilla olevien pikseleiden
kirkkausarvojen perusteella. Kuvassa 6 esitelty Bayer-matriisi havainnollistaa
mosaiikkisuotimen toimintaa kennon edessa. (Freeman 2009, 12 - 13)



KUVA 6. Bayer-matriisi (Wikipedia 2006)

Polarisaatio on valon ominaisuus, jota ihmissilma ei havaitse, mutta joka vaikuttaa
valokuvien lopputulokseen. Polarisaatio tarkoittaa sitd, ettd normaalisti kaikissa
sivusuunnissa varahtelevat valoaallot vérahtelevdat vain yhdessd suunnassa.
Useimmiten valo vérahtelee jossain tasossa voimakkaammin kuin muissa, eli se
on osittain polarisoitunutta. Polarisaatiosuotimella pystytddn korjaamaan
heijastuvan valon polarisoitumista, jolloin kuvan varisaturaatio kasvaa. Heijastus
aiheuttaa kohteen vérin haalentumista, kun heijastuva valo peittdd sen alleen.
Kuvassa 7 on sama ndkymé& kuvattu ensin ilman polarisaatiosuodinta
(vasemmalla) ja sitten suotimen kanssa. Kuvien varikylldisyydessa on huomattava
ero. (Viljanen, Suvanto, Karhula 2006, 10 - 12.)



KUVA 7. Polarisaatiosuotimen vaikutus valokuvaan (Wili 2004)

Kameran rajallinen kyky tallentaa dynamiikka-aluetta aiheuttaa usein ongelmia
valokuvaajalle. Nakymaén liian laajat kontrastisuhteet aiheuttavat kuvaan helposti
taysin mustia tai puhkipalaneita kohtia, joista informaatio on kadotettu. Ongelman
ratkaisemiseksi kuvaajalla on paasaantoisesti kolme vaihtoehtoa. Yksinkertaisinta
on pyrkia valttamaan otoksia, joissa liian suuri EV-skaala vaikuttaa kuvan
lopputulokseen. Tamé voi kuitenkin usein tarkoittaa odottelua tai nakymaa ei saa
tallennettua  halutunlaisena.  Toisena keinona on  kayttdd neutraalia
puoliharmaasuodinta, joka tummentaa kuvan kirkkaimpia alueita. Suodin toimii
parhaiten maisemakuvauksessa, jossa vaalea ja tumma alue rajaantuu selkeésti

horisontilla.

Kolmas keino on kéyttaa high dynamic range -valokuvausta. Tallgin kuvattavasta
nédkymastd otetaan useita otoksia eri valotuksilla ja yhdistetddn saadut kuvat
yhdeksi valokuvaksi. Na&in yhteen kuvaan saadaan mahtumaan kaikKi

yksityiskohdat sekd tummilta etté vaaleilta alueilta.



3 HDR-VALOKUVAUS

HDR-valokuvauksen (High dynamic range eli laaja dynamiikka-alue) idea on
hyvin yksinkertainen: otetaan kohteesta useita kuvia eri valotuksilla, jotta saadaan
tallennettua ndkymén koko kirkkausskaala. Taman jalkeen yhdistetddn kuvat
laajadynamiikkaiseksi HDR-kuvaksi, jossa esiintyy ndkyméan koko dynamiikka-
alue kirkkaimmista kohdista tummimpiin varjoihin. Kuvassa 8 alimmaisena HDR-
kuva, joka on muodostettu ylla ndkyvistda kolmesta eri valotusajalla otetusta

kuvasta.

T ’f,l'

KUVA 8. Kolmesta kuvasta muodostettu HDR-kuva (Avanquest 2014)

Suurikontrastiset kuvat ovat kiinnostaneet jo ennen digitaalista valokuvausta. Jo
1850-luvulla Gustave Le Gray yhdisti kaksi eritavoin valotettua negatiivia saaden
aikaan dramaattisia merimaisemakuvia. 1940-luvulla Charles Wyckoff kehitti
laajadynamiikkaisen filmin, jossa oli kolme eri valoherkkyyden omaavaa kerrosta.
Nykyinen tekniikka on kuitenkin kehittynyt paljon myéhemmin, vasta 1900-luvun
loppupuolella. (Nightingale 2010, 7.)
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3.1 Kamera ja muu valineistd

HDR-kuvaamiseen soveltuu sek& kompaktikamera ettd digijarjestelméakamera.
Kamerasta tdytyy kuitenkin pystya sédataméan valotusaikaa pitden aukko seké
herkkyys (ISO-arvo) vakiona. Halvimmissa kompaktikameroissa tdma ei usein ole
mahdollista, joten paras valinta on digitaalinen jarjestelmékamera, josta 10ytyvét
tdydelliset kasisaadot. Kuvasarjoja otettaessa on tarkoitus saitdd vain
valotusaikaa, silld esimerkiksi aukon muuttaminen vaikuttaa my6s kuvan
terdvyysalueeseen ja voi tehda kuvien yhdistdmisestd haastavaa. Kuvassa 9
vasemmalla digijarjestelmakamera ja oikealla kompaktikamera.
Jarjestelmédkamera on paljon kompaktikameraa kookkaampi, silld suurempi kenno

jaerillinen objektiivi kasvattavat kameran kokoa.

i/

KUVA 9. Digijarjestelma- ja kompaktikamera (Atkins 2013 ja Itechnews 2013)

Aukkoarvon muuttaminen vaikuttaa kuvan teravyysalueeseen. Kuvien sisaltd voi
vaihdella todella paljon eri aukkoarvoilla, joten HDR-kuvauksessa aukon tulee
olla sama jokaisen otoksen valilla. Aukon lisaksi my6s kuvan herkkyys eli 1SO-
arvo taytyy pysya samana. Herkkyys ilmenee kuvissa esiintyvdan kohinan
maarassa. Mitd suurempi ISO-arvo on, sitd enemman kuvissa esiintyy kohinaa.
Jos kohinan mé&&ra kuvissa vaihtelee paljon, saattaa se hankaloittaa kuvien
yhdistamist4 jalkeenpéin. (Nightingale 2010, 24.)

Mitd suurempi kenno kaytettdvasséd kamerassa on, sitd parempi HDR-kuvauksen
kannalta. Suureen kennoon mahtuu enemman informaatiota pikselid kohden, joten
nakyman dynamiikka-alueen saa taltioitua vahemmalla kuvaméarélla. Digitaaliset
jarjestelmakamerat soveltuvat usein parhaiten HDR-kuvauksen vaatimuksiin ja

kuvat onnistuvat paremmin.
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Hyvén kameran lisdksi valokuvaajan on syytd harkita my6s muiden valineiden
kayttdd kuvauksen helpottamiseksi. HDR-kuvauksessa jalusta on erittéin
hyodyllinen lisévaruste. Etenkin jos kameran asetuksia muutetaan kuvauksen
aikana, on jalustan kaytto erittdin suositeltavaa, jottei kamera péése liikkumaan.
Automaattista haarukointia kdytettdessa kuvasarjan voi onnistua kuvaamaan jopa
kasivaralta, sillda HDR-ohjelmat pyrkivat kohdistamaan keskendén automaattisesti
otettuja kuvia. Lopputuloksessa voi kuitenkin talléin esiintya tarpeetonta kohinaa.
Jos jalustaa ei 16ydy, voi kameraa yrittdd tukea myos esimerkiksi maahan tai

laheiseen seindan.

Jos kuvattaessa joudutaan k&yttdamé&an erityisen pitkid valotusaikoja, on
kaukolaukaisin hyva apuvéline. Kaukolaukaisin auttaa valttamaan kameran turhaa
lilkahtamista kuvasarjaa otettaessa. Pienetkin kameran tdrahdykset valotuksen

aikana aiheuttavat epateravyytta lopulliseen kuvaan.

HDR-kuvia luotaessa pyritddn kuvaan saamaan mahdollisemman paljon
kontrastia, jolloin hajavalo on erityisen haitallinen ilmi6. Tahén sopiva apuvaline
on vastavalosuoja. Kontrastin maksimoiminen korostaa kuvissa esiintyvaa
hajavaloa, joten sen vélttdminen HDR-kuvauksessa on erityisen térkeda.
(Nightingale 2010, 26.)

3.2 Histogrammi

Histogrammi on térked tydkalu HDR-kuvia luotaessa. Kameran tai
kuvankasittelyohjelman histogrammia pitdd osata lukea, jotta kuvaaja osaa
arvioida tarvittavien otosten madran. Lis&ksi histogrammi on hyvé apuvaline
myO6hemmissa kuvankasittelyvaiheissa. Histogrammia tarkastelemalla voi

varmistaa, ettd lopullinen HDR-kuva sisaltaa tdyden sévyjakauman.

Histogrammi kuvaa sévyjakauman laajuutta kuvassa kaksiuloitteisella kayréalla.
Vaaka-akseli esittdd sdvyjakaumaa mustasta valkoiseen, ja kéyran korkeus kuvaa
kutakin sdvyarvoa vastaavan pikselien maarén. Jos histogrammi leikkaantuu
jommastakummasta péésta vaaka-akselia, on kuvassa taysin mustia tai valkoisia
alueita. Talléin kuva on yli- tai alivalottunut ja informaatiota on menetetty, kun
EV-alue on ollut kameralle liian suuri. (Evening 2009, 288 - 291.)
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Channel: [ RGB = Channel: | RGE ™ ]

ut Levels: Input Levels:

0 1.00 255

Output Levels:

.
- [’ - [
0 255 ] 255

KUVAT 10 ja 11. Histogrammin leikkaantuminen (Photoshopessentials 2014)

Kuvat 10 ja 11 havainnollistavat histogrammin leikkaantumista tummasta ja
vaaleasta paéstd. Vasen histogrammi leikkaantuu tummasta paasta, mika tarkoittaa
sitd, ettd kuvassa on laajoja alivalottuneita kohtia, jotka ovat jadneet tdysin
mustiksi. Naistd alueista informaatio on taysin menetetty. Oikeanpuoleisessa
histogrammissa kdyra térmaé vaaleaan paatyyn, miké tarkoittaa kuvan palaneen
puhki. Kuvaan jaa taysin valkoisia alueita.

— Channel: ' RGB _:J‘

Input Levels: |0 | [1.00 | [255

1 | 1| 1

Output Levels: ‘0 255 \ ‘
E—— =
. |

KUVA 12. Kapean dynamiikka-alueen histogrammi (Photoshopessentials 2014)

Histogrammikuvassa 12 ndkyméan EV-alue on ollut pienempi kuin kameran
kennon dynamiikka-alue, eli kaikki sdvyt ovat mahtuneet kuvaan. Toisaalta

histogrammi kertoo myds, ettd kuvan sédvyjakauma on hyvin kapea eikd kuvasta
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I0ydy ollenkaan mustaa tai valkoista. Kuvasta puuttuvat siis kokonaan syvat
varjot ja kirkkaat huippuvalot.

HDR-kuvaus on tarpeellista tapauksissa, joissa histogrammi leikkaantuu
jommastakummasta tai molemmista péista. Talléin nakyman dynamiikka-alue ei
mahdu kameran kennolle ja kaiken informaation kerddmiseksi taytyy kayttaa
useampaa kuvaa. Kéytdnnossé valmiiseen HDR-kuvaan tarvitaan siis seka ali- etté
ylivalottuneet kuvat. Valokuvaajan on syyta tarkastella kuvien histogrammeja,

jotta kaikki tieto tulee varmasti taltioitua.

Kirkkaushistogrammin liséksi joissakin kameroissa ja esimerkiksi Photoshopissa
on myds RGB-histogrammi, joka ndyttdd kolmen véarikanavan (punaisen, vihreén
ja sinisen) kirkkauden erikseen. Tama antaa usein tarkemman tuloksen kuin
kirkkaushistogrammi, silld on mahdollista, ettd esimerkiksi vain punaisen kanavan
informaatio on ylivalottunutta. Pelk&sta kirkkaushistogrammista tata ylivalotusta
ei vélttamatta néde. HDR-kuvauksessa kaiken yli- ja alivalottumisen vélttdminen

on tarkeéda informaation sailyttdmiseksi. (Nightingale 2010, 17.)

3.3 Kuvasarjan ottaminen

Jotta taydellisen HDR-kuvan luominen onnistuisi, tdytyy kuvasarjan kattaa
nakyman koko dynamiikka-alue. Tama tarkoittaa sité, ettd vaaleimpaan kuvaan
tallentuvat kaikki varjoalueiden savyt ja vastaavasti tummimmasta kuvasta ei saa
leikkautua pois kirkkaimpien alueiden yksityiskohtia. Jos alkuperéinen kuvasarja
ei kata koko dynamiikka-aluetta, ja& valmiista HDR-kuvasta puuttumaan savyja ja
yksityiskohtia.

Kuvasarjan tarkeimmat otokset ovatkin vaalein ja tummin kuva. Tummimmassa
kuvassa on huolehdittava siité, etteivat kirkkaimmatkaan sévyt padse palamaan
puhki. Vaaleimman otoksen kanssa tulee olla erityisen tarkka. On hyva tarkistaa
vaaleimman otoksen histogrammista, ettd vasempaan reunaan ei jaa tyhjaa, jolloin

kaikki varjojen yksityiskohdat tulevat kuvaan mukaan.

Kuvattavan ndkymén dynamiikka-alueen pystyy mittaamaan erilliselld

pistevalotusmittarilla tai kameran pistemittaustoiminnolla. Pistemittauksessa
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mitataan tarvittava valotuksen mé&ard suoraan kohteesta. Talloin kuvaaja tietda,
millaisen valotuksen tarvitsee kuvattavan ndkyman eri kohtiin. Kun nakyman
tummimman ja vaaleimman kohdan tarvitsema valotusaika on mitattu, nakee
kuvaaja helposti ndiden aaripdiden eron ja siten tarvittavien kuvien méaran. Hyva
valotusmittari on &arimmaisen tarkka, ja silla voidaan mitata sekd suoraa etta
kohdistuvaa valoa. Yleensd kuvia otetaan 1 - 2 EV:n vdlein tarpeen mukaan.
(Freeman 2009, 52.)

KUVA 13. Kolme kuvaa HDR-kuvan luontia varten (Fotor 2014)

Tassa esimerkissa (kuva 13) on otettu kolme kuvaa HDR-kuvan muodostamista
varten. Keskimmadinen kuva on niin sanottu normaali valokuva eli paras
mahdollinen valotus, mihin kamera tdman nakyman kohdalla kykenee. Liséksi
nakymaéstad on otettu yli- ja alivalottuneet kuvat. Tummalla kuvalla on pyritty
saamaan talteen lamput ja niiden yksityiskohdat, jotka normaalitilanteessa palavat
selvasti puhki. Ylivalottuneessa kuvassa taas on taltioitu esimerkiksi katon
yksityiskohtia ja savyja. Lopullisessa HDR-kuvassa (kuva 14) toistuvat kaikKki
nédkyman varit ja yksityiskohdat kirkkaina ja selkeind. Kamerat eivét kykene tédhan

lopputulokseen yhdella kuvalla.
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KUVA 14. Valmis HDR-kuva (Fotor 2014)

Kuvasarjaa otettaessa on oikean dynamiikka-alueen liséksi tarke&&d kiinnittaa
huomiota kuvien kohdistamiseen. Jokaisen kuvan siséllon tulisi olla identtinen
keskenddn. Vaikka useimmat ohjelmat pystyvét kohdistamaan kuvia HDR-kuvan
luontivaiheessa, auttaa oikein kohdistetut kuvat silti tarkemman kokonaisuuden
luonnissa. Kohdistusvirheet johtuvat yleensa kameran liikkumisesta otosten
valilla. (Nightingale 2010, 33.)

HDR-kuvaan muodostuu kohdistusongelmien liséksi helposti myds haamukuvia.
Jos kuvattavassa ndkymassa litkkuu jokin objekti, vaihtuu sen paikka jokaisessa
otoksessa. Esimerkiksi taivaalla lentdva lintu esiintyy haarukoinnin jokaisessa
kuvassa hieman eri kohdassa, mik& aiheuttaa lopulliseen HDR-kuvaan "lintujen
jonon" eli haamukuvan. Kuvassa 15 ndin on kdynyt kuvattaville autoille. Helpoin
tapa valttdd haamukuvia on ottaa samasta nakymaéstd useampi kuvasarja, jolloin
voi HDR-kuvan luontiin kayttdd kaikkein onnistuneinta. Joissakin tapauksissa

haamukuvien kéytto voi olla myos tarkoituksellista.
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G ~ .
KUVA 15. Autojen muodostamia haamukuvia valmiissa HDR-kuvassa.
(Stamatiou 2009)

Haamukuvien poistaminen onnistuu ainakin joissakin tapauksissa myos
jalkikasittelyssd. Esimerkiksi Adobe Photoshopissa on haamujalkien poistoon
tarkoitettu tyokalu. Photoshop tunnistaa pohjakuvan ja nadyttdd vihredn
reunaviivan parhaan sévytasapainon omaavan kohteen ymparillad. Muissa kuvissa

olevat kohteet poistetaan. (Adobe Community Help 2014)

3.3.1 Automaattikuvaus

Lahes kaikissa digijarjestelmakameroissa ja myos joissakin kompaktikameroissa
on mahdollista haarukoida valotusta automaattisesti. Automaattisessa
haarukoinnissa kamera ottaa vahintadn kolmen kuvan sarjan, jossa yksi kuvista
vastaa mitattua valotusta, yksi on ylivalottunut ja yksi alivalottunut. HDR-
kuvasarjaa kuvattaessa on tarkedd muistaa valita aukon esivalinta, joka kiinnittaa

aukon ja muuttaa vain valotusta sarjan kuvien valilla.

Valokuvaajat kéyttavat kameroiden haarukointiominaisuuksia myos normaaleissa
kuvaustilanteissa. Haarukoimalla kamera ottaa automaattisesti useita kuvia
kuvaajan ennalta asettamien arvojen mukaisesti, jolloin kuvaaja saa samasta
tilanteesta katevasti eri tapaan valotettuja kuvia. Naistd voi my6hemmin valita
kasittelyyn onnistuneimman. Useimmista kameroista 6ytyy



17

haarukointimahdollisuus pelkélle valotukselle, valotukselle ja salamalle, pelkalle
salamalle seka valkotasapainolle. Lisaksi kuvaaja voi sdatad haarukoinnin
askelluksen koon. (Mattila 2008.)

Automaattinen haarukointi on tehokas menetelmd HDR-kuvasarjan ottoon, koska
kamera pyrkii ottamaan kuvasarjan mahdollisesmman nopeasti. Talléin kohde ei
paase litkkumaan liikaa otosten vélilla ja kamera on helppo asettaa jalustalle
ottamaan kuvat. Kuvaaja ei vahingossa liikuta kameraa s&atdessaan asetuksia
kesken kuvasarjan oton. Jos kuvattavan nakymén EV-alue kuitenkin on liian
suuri, ei automaattinen haarukointi riitd kattamaan koko dynamiikka-aluetta ja
kuvaajan taytyy sadtaa valotusta manuaalisesti.

HDR-kuvasarjan  voi ottaa my0s kayttdamalla kameran valotuksen
korjaustoimintoa, jos automaattista haarukointia ei 16ydy. Tamé toiminto rajoittuu
kuitenkin useimmissa kameroissa 2 EV:n alueelle, joka ei aina ole riittava.
Pienehkdn dynamiikka-alueen ndkymissa valotuksen korjaustoiminto on kuitenkin
hyva tapa ottaa HDR-kuvasarja. (Nightingale 2010, 25.)

3.3.2 Manuaalinen kuvaus

Jos ndkyman dynamiikka-alue on hyvin laaja, voi manuaalinen valotusajan
muuttaminen olla ainoa ratkaisu kuvasarjan ottamiseksi. Tama vaihtoehto on
kuitenkin huonompi kuin automaattinen haarukointi tai valotuksen korjaus, silla
se vie enemmén aikaa ja on taten alttiimpi virheille. Kamera voi paasta
lilkahtamaan otosten valilld, jos valotusaikaa saadetaan kasin. (Nightingale 2010,
25.)

Kaikista kameroista automaattista haarukointia ei kuitenkaan |0ydy, joten
kuvaajan taytyy saataa valotusaikaa kasin. Etenkin téssa tilanteessa jalustan kaytto
on l&hes vélttdmatontd onnistuneen lopputuloksen aikaansaamiseksi. Pitkat
valotusajat ja kasivarainen kameran saatd otosten valilld aiheuttaa kuvien vélille
helposti niin suurta heittoa, etteivat edes kuvankasittelyohjelmat pysty enaa

yhdistdmaan kuvia taydellisesti.
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3.4 Tiedostomuodot

HDR-kuvasarja kannattaa aina kuvata raw-tiedostoina. Raw- eli raakatiedosto on
kennon tuottama bittivirta, joka tallennetaan sellaisenaan. Raw-kuvat ovat iké&én
kuin digitaalisia negatiiveja. Pikseleitd tallentuu tiedostoon yhtd monta, kuin
kameran kenno toistaa eika vélissa tapahdu pakkaamista tai vérikorjailuja kuten
esimerkiksi JPEG:n kohdalla. Kuvaushetken tiedot tallentuu raakakuvaan niin
ldhelld kennon aistimaa alkuperdista tilannetta kuin mahdollista. HDR-
kuvauksessa on erityisen tarkead, ettd kaikki kameran tallentama informaatio
saadaan talteen, koska tietoja katoaa helposti myos késittelyn aikana. (Karhulahti
2010, 13- 15))

12-bittisellda  raw-tiedostolla  pystytddn  teoreettisesti  esittdmaan 4096
kirkkaustasoa, kun 8-bittisessd jpeg-kuvassa sama luku on vain 256. Tama
tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd raw-kuvasta pystytaan jéalkikasittelyssa kaivamaan
esiin huomattavan maaran nakymaéttomissa ollutta informaatiota. Esimerkiksi
kuvan taysin mustia alueita voi raw-kuvan kasittelyssa pystyda avaamaan niin
paljon, ettd aiemmin piilossa olleita yksityiskohtia saadaan esiin. Raw-tiedoston
huomattavasti  korkeampi  bittisyvyys antaa  mahdollisuuksia  suuriin
sévyalakorjailuihin, jotka tulevat usein HDR-kuvien luonnissa tarpeeseen.
(Karhulahti 2010, 15.)

Valmiilla HDR-kuvalla on tdysin oma tiedostomuoto ennen tone mapping-
muunnosta. T4t4 kutsutaan nimelld Radiance RGBE. Se on 32 bittid kanavaa kohti
siséltdvd muoto, ja tiedostoon tallentuu varien liséksi jokaisen pikselin valon
madrd. Radiance RGBE:n lisdksi HDR-kuvan voi tallentaa muun muassa tiff-
muotoon. Naihin tiedostomuotoihin kuvan voi tallentaa ilman, ettd kuvasta haviaa
mitadn tietoja, ja kuvan késittelyé voi jatkaa vaikka toisella ohjelmalla. Lopullinen
HDR-kuva taytyy kuitenkin tone mappingin jalkeen tallentaa esimerkiksi jpeg:na.
(Adobe Community Help 2014)
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4 KUVIEN LUOMINEN

HDR-kuvan luominen on kaksivaiheinen prosessi. Ensin haarukoidusta
kuvasarjasta luodaan HDR-kuva ja sitten kuva muutetaan tone mapping-
menetelmalld, jotta sen katselu perinteisilla laitteilla olisi mahdollista. Tésta
syysta eri ohjelmien vertaileminen HDR-kuvan luontivaiheessa on haastavaa, silla
prosessin vaiheita ei voi havainnollistaa useimmilla tietokonendyt6illa tai
painetussa muodossa ennen valmista tone mapping -muunnosta. Useimmiten
valmis HDR-kuva kaipaa liséksi jalkiké&sittelya halutunlaisen lopputuloksen

aikaansaamiseksi. (Nightingale 2010, 38.)

4.1 Tone mapping

HDR-kuvat ovat 32-bittisia, joten niitd ei voi esittdd tai tulostaa perinteisilla
kapeadynamiikkaisilla laitteilla (LDR - Low dynamic range). Vaikka HDR-kuva
siséltadkin nakymasta kaiken informaation, emme pysty sitd viel4 nakemé&an. 32-
bittinen HDR-kuva ei ole visuaalisesti juurikaan paremman nakdinen kuin
alkuperdisen kuvasarjan yksittdiset otokset, kun se esitetddn tavallisella
nayttolaitteella tai painettuna kuvana. Taman vuoksi HDR-kuvan informaatio
taytyy tiivistdd LDR-muotoon erityiselld tone mapping -tekniikalla, jotta kuvasta
ei havidisi yksityiskohtia. (Nightingale 2010, 19.)

Tone mapping kayttdd matemaattisia algoritmeja ja muokkaa kuvan jokaisen
pikselin kirkkautta siten, ettd kaikki informaatio saadaan mahtumaan LDR-
luminanssiskaalalle. Tone mappingilla kuva muutetaan 16- tai 8-bittiseen
muotoon. N&m4 algoritmit ovat niin monimutkaisia, etta lopullisen HDR-kuvan
taydellinen esikatselu ei ole mahdollista. HDR-ohjelmat tarjoavat kylla kuvan
esikatselumahdollisuuden tone mappingia luodessa, mutta lopputulos ei

kuitenkaan valttdmatta ole taysin vastaava.
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KUVA 16. Histogrammin tiivistdminen tone mappingilla (Slagerman 2008)

Histogrammikuvat 16 havainnollistavat hyvin tone mappingin toimintaa.
Ensimmainen kuva esittdd teoreettista juuri muodostetun HDR-kuvan
histogrammia. Savyt leikkaantuvat selvésti molemmista péistd histogrammia,
mika tarkoittaa sitd, ettd nékyvastd kuvasta havidd kaikki tummat ja vaaleat
yksityiskohdat. Kéytdnndssa kuva ndyttdd siis suunnilleen samalta, kuin pelkka
yksittdinen otos nakymastd. Tone mapping -prosessi ikdan kuin tiivistad tdman

sévyskaalan mahtumaan tavallisten nayttolaitteiden tukemalle sévyskaalalle.

Tone mapping on mahdollista tehdd sek& globaalisti ettd lokaalisti. Globaalilla
algoritmilla tone mapping muuntaa jokaisen pikselin samaa kaavaa kayttaen ja
kasittelee pikseleitd yhdenmukaisesti. Tama menetelmé tuottaa usein vield liian
tumman tai vaalen lopputuloksen ja havittdd yksityiskohtia. Lokaalilla tone
mappingilla saddetddn jokaista pikselid erikseen suhteessa sitd ympdaroivien
pikselien arvoihin. Talléin saadaan aikaan paikallisen kontrastin liséys, joka on eri

suuri kuvan eri alueilla ja lopputulos on huomattavasti nayttavampi.

Kuvasarjassa 17 on havainnollistettu tone mappingin vaikutusta lopulliseen
kuvaan. Kuvassa #1 ndkyy HDR-kuvasarjan yksittdinen, mitatulla valotuksella
otettu valokuva. T&ssa kuvassa on runsaasti puhkipalaneita seka taysin mustia

kohtia. Kuvassa #2 télle yksittaiselle otokselle on tehty tone mapping -muunnos.
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Yksittdiselle kuvalle tehty tone mapping -muunnos ei saa aikaan samaa
dynaamista ulottuvuutta kuin useammasta kuvasta yhdistettynd, mutta se on hyva
tapa yhtendistdd kuvan savyjakaumaa. Kuvassa #3 on yhdeksdsta otoksesta
muodostettu HDR-kuva. 32-bittisen kuvan esikatselu néyttad lattealta ja jopa
huonommalta kuin pelkka yksittdinen otos. Taman vuoksi kuva taytyy muuntaa
tavalliselle ndyttolaitteelle sopivaksi. Viimeinen kuva esittdd HDR-kuvan valmista
tone mapping -muunnosta. Sévyjakauman ero aiempiin kolmeen kuvaan on
huikea. HDR-kuvasta on saatu esiin myés tummilla alueilla olevat yksityiskohdat

ja sévyt.

KUVA 17. Sama kuva erilaisin késittelytavoin (Cormack 2008)

4.2 HDR-ohjelmat

Erilaisia HDR-kuvien luomiseen soveltuvia ohjelmia I6ytyy nykyadan lukuisia.
Tunnetuimpia ndistéd lienee Photomatix Pro, FDRTools Advanced ja Adobe
Photoshop. Kaikille ndille ohjelmille yhteistd on kyky yhdistdd haarukoitu
kuvasarja yhdeksi 32-bittiseksi HDR-kuvaksi ja muuntaa se sitten tone mapping -
menetelmalla 8- tai 16-bittiseksi LDR-kuvaksi.

32-bittistd  variavaruutta kaytetddn valokuvauksen liséksi my6ds muissa

yhteyksissd. ~ Elokuvateollisuudessa  sitd  kdytetddn ~ muun  muassa
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animaatiotehosteissa  tietokoneella luotujen  hahmojen esittdmiseen ja
yhdistamiseen kuvatun materiaalin kanssa. Tamé& tehdddn yleensd niin, ettd
tallennetaan niin sanottu lightprobe-kuva paikasta, jossa kuvaus tapahtuu.
Lightprobe on suuntaamaton HDR-kuva, joka muodostuu péinvastaisiin suuntiin
suunnatulla 180 asteen kalansilmé&objektilla kuvatuista limittdisista kuvista. Se
voidaan toteuttaa myos tavallisella objektiivilla peilipintaista palloa kuvaamalla.
Lopputuloksena saadaan kuva, joka sisaltdd kaiken tarvittavan tiedon

varjostuksien ja pintojen tekemiseksi. (Evening 2009, 368.)

Eri ohjelmat suoriutuvat HDR-kuvan luomisesta eri tavoin, ja niistd 0ytyy
erilaiset valikoimat toimintoja. Tdssda opinndytetydssd kasitelladn lukuisista

ohjelmista tarkemmin kahta: Adobe Photoshopia ja Photomatix Prota.

4.2.1 Adobe Photoshop

HDR-mahdollisuus tuli Photoshopiin versiossa CS2. Tdssa versiossa oli vield
paljon puutteita toiminnallisuuksissa ja hienos&daddssé. Esimerkiksi haamukuvat
aiheuttivat suuria ongelmia. Luonnollisten fotorealististen kuvien luonti onnistui
kuitenkin jo CS2:ssa hyvin. Nykyaan Adobe on kehittdnyt Photoshopin HDR-
toimintoa ja uusimmissa versioissa se on erittdin kilpailukykyinen muiden HDR-

ohjelmien kanssa.

HDR-kuvan luominen Photoshopilla on hyvin yksinkertainen prosessi. Se
kaynnistyy valikkokomennolla File/Automate/Merge to HDR Pro. Tall6in
nayttdon avautuu valintaikkuna, jossa yhdistettdvat kuvat voi valita. Taman
jalkeen Photoshop yhdistéa kuvat automaattisesti. Riippuen tietokoneen tehosta ja
kuvien maarasta yhdistdmisprosessi voi kestaa useitakin minuutteja. Kun kuva on
luotu, voi kéyttdja vield muokata kuvan asetuksia ja tallentaa kuvan joko 32-

bittisend HDR-kuvana tai suoraan 8- tai 16-bittisend tone mappina. (Simon 2010)

Photoshopissa 32-bittisen HDR-kuvan voi muuntaa 8- tai 16-bittiseksi LDR-
kuvaksi neljallad erilaisella muuntotavalla. Nama tavat ovat: Highlight
Compression (huippuvalon pakkaus), Equalize Histogram (tasaa histogrammi),
Exposure and Gamma (valotus ja gamma) sek& Local Adaption (paikallinen

sovittaminen). Bittisyvyydeksi on syyté valita 16-bittid, koska silloin LDR-kuvaan
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jaa jéljelle huomattavasti enemman informaatiota jélkiké&sittelyd varten.
(Nightingale 2010, 58.)

Highlight Compression -tekniikka on algoritmeiltaan yksinkertaisin tone mapping
-menetelmé. Se pakkaa alkuperdisen kuvan huippuvalot niin, ettd ne mahtuvat
alemman bittisyvyyden omaavan kuvan luminanssiskaalalle. Tadman vuoksi
valmiista kuvista tulee usein melko tummia ja varjoalueiden yksityiskohtia katoaa.
Histogrammin tasaus (equalize histogram) -muunnos taas pakkaa alkuperdisen
kuvan dynamiikka-aluetta pyrkien sdilyttdamédn kuvan kontrastin. Menetelméa
séilyttdd paremmin tummien alueiden yksityiskohtia, mutta useimmissa
tapauksissa sdvyja kuitenkin leikkaantuu sek& vaaleasta ettd tummasta paasta.
N&ma molemmat menetelmét ovat taysin automaattisia ja jattavat kayttajélle

hyvin vahan saatdvaraa muunnosvaiheessa. (Nightingale 2010, 59.)

Local Adaption -menetelmd pyrkii muodostamaan LDR-kuvan siten, ettd kuvan
eri alueille luodaan paikallista kontrastia. Kaytdnnossa siis seka vaaleilla etta
tummilla alueilla sailyy laaja savyskaala. Muunnoksen yhteydessa kuvaaja pystyy
saataméaan paikallisen kirkkausalueen kokoa radius-liukusaatimelld. Sateen liséksi
kirkkausaluetta sdadetdan myos threshold-liukusaatimelld. Tama méarittad, kuinka
suuri ero kahden pikselin sévyjen vélilla taytyy olla, jotta ne kuuluvat eri
kirkkausalueisiin. N&in Photoshop jakaa kuvan eri Kkirkkausalueisiin ja saataa

niiden savyjakaumia erikseen.

Local Adaptionin s&atoihin kuuluu myds Toning Curve (sévytyskayrd).
Savytyskayra on hyvin samanlainen kuin tavallinen Curves-tytkalu, mutta silla
kayran ohjauspisteet voidaan tulkita kulmiksi. Talloin kayraa ei tasoiteta vaan
sdvyvaste pysyy lineaarisena. Séavytyskdyrd vaikuttaa lahinnd kuvan
esteettisyyteen ja suurimman osan saddoistd voi tehdd myos tone mapping-
muunnoksen jéalkeen tavallisilla kuvankaésittelyn tyokaluilla. (Nightingale 2010,
61.)

Viimeinen neljasta Photoshopin tone mapping -muunnostavasta on Exposure and
Gamma. Se on kaksivaiheinen prosessi, jossa kéytetdan kahta liukusaadinta (kuva
18). Aluksi kuvasta sdadetddn Exposure-arvoa vasemmalle niin paljon, ettd

esikatselussa nakyvén kuvan vaalein alue on riittdvan tumma eikd puhkipalamista
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endd ndy. Taman jalkeen Gamma-saadinta liikutetaan oikealle, jolloin kuvan
tummat s&vyt vaalenevat. Tarkoituksena on siirtdd saadintd niin paljon, etta

mikaén alue kuvassa ei jaa kokonaan pimentoon.

Preset: Custom v =4
[T Remove ghosts =)
Mode:[lGBit V][ExposureandGatmna v]
Exposure: m

A
Gamma: 0,69

N
-

KUVA 18. Exposure and Gamma liukusaadot (Kuvakaappaus ohjelmasta 2014)

Tassa vaiheessa kuvasta puuttuu runsaasti kontrastia ja lopputulos on hyvin lattea.
Muunnos viedaan kuitenkin lapi ja lopulliset savyt kaivetaan esiin vasta
jalkikasittelyssa. Kyseinen tekniikka vaatii kayttajaltd hyvia kuvankasittelytaitoja
sek& karsivallisyyttd. On hankalaa arvioida millaisilla muunnosarvoilla saadaan
jalkikasittelysséd paras mahdollinen kuva aikaiseksi. Kuva 19 havainnollistaa
prosessia. Vasemmalla lattea tone mapping -muunnos ja oikealla sama kuva

jalkisiteltyna Curves-tyokalulla.

=

KUVA 19. Exposure and Gamma muunnos (Pakkala 2014)

Seuraavassa kuvasarjassa 20 on sama HDR-kuva muunnettu LDR-muotoon
jokaisella Photoshopin tone mapping -menetelmélld. Kuva 1 on muunnettu
Equalize Histogramia kéyttden. Kuvassa varjoalueet ovat selkedsti tummemmat
kuin muissa ja esimerkiksi Kivien ympérille on jaanyt tdysin mustia alueita.
Kuvassa 2 on kaytetty Exposure and Gamma-muunnosta. Kuva 3 on luotu
Highlight Compression-muunnosta kayttden ja viimeinen, eli kuva 4, Local
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Adaptionilla. Teknisesti parhaaseen tulokseen tassd tapauksessa yltd4d Local
Adaption -menetelmd, joka saa kuvan vérit hehkumaan ilman, ettd tumma paa
menee tukkoon tai vaalea pad palaa puhki. Tdssa kuvasarjassa muutkaan
lopputulokset eivat kuitenkaan ole huonoja ja parhaan muunnosmenetelman

I0ytaé yksinkertaisesti kokeilemalla.
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KUVA 20. Photoshopin tone mapping-menetelmat (Pakkala 2014)

Suurin etu Photoshopin kéytostd HDR-kuvan luomiseen on mahdollisuus kasitella
raw-tiedostoja ennen kuvien yhdistamistd. Photoshopissa voi tehdd monenlaisia
muutoksia kuviin ennen Merge to HDR -komentoa ja muutokset on mahdollista
tehda yhtdaikaisesti koko kuvasarjalle. Esimerkiksi valkotasapainoa, selkeytté ja
varikyllaisyytta pystyy muokkaamaan ennen kuvien yhdistdmistd. Muutokset
kannattaa aina tehdd mitattua valotusta vastaavaan kuvaan, jolloin esikatselu on
helpompaa. (Nightingale 2010, 43.)

4.2.2 Photomatix Pro

Photomatix Pro on yksinomaan HDR-kuvien luontiin tarkoitettu ohjelma. Sen
tone mapping -algoritmit ovat hyvin kehittyneet ja antavat kéyttdjalle lukuisia

mahdollisuuksia kuvien tekemiseen. Tone mappingin luontiin [6ytyy kaksi
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vaihtoehtoa: Tone Compressor ja Details Enchancer. Tone Compressor on ndista
yksinkertaisempi ja tuottaa Photoshopia vastaavia realistisia ja ndyttavia kuvia.
Details Enhancer on huomattavasti kehittyneempi tekniikka ja siséltda lukuisia
mahdollisuuksia muokata HDR-kuvaa. Talla menetelmalld onnistuu myds

hyperrealististen kuvien tekeminen.

Myds Photomatix Prolla HDR-kuvan luominen on yksinkertainen prosessi.
Komento l6ytyy valikkokomennolla Process/Generate HDR. Taman jalkeen
nayttoon tulee valintaikkuna, josta kayttaja valitsee HDR-kuvaan haluamansa
otokset. Taman jalkeen kayttaja voi vield tehdd haluamiaan asetuksia kuvien
kohdistamiseksi ja haamukuvien poistamiseksi. Taémén jalkeen ohjelma luo
valmiin 32-bittisen HDR-kuvan. Seuraavaksi valitaan haluttu tone mapping -

menetelma valikkokomennolla Process/Tone Mapping. (Nightingale 2010, 46.)

Tone Compressor -menetelmé on tehokas tapa luoda fotorealistisia kuvia. Ennen
muunnoksen tekoa kayttdja voi sédatédd kuvan asetuksia erilaisilla liukusaatimilla.
Kuvasta voidaan séataa varikyllaisyyttd, véarilampotilaa ja kirkkautta kuten
Photoshopissakin. Lisdksi kuvasta voi madrittdd mustan ja valkoisen pisteen.
Tone-compressor valintaikkunasta 16ytyy myos kuvan tarkka histogrammi, jota
seuraamalla asetukset saa helpommin oikein. Kaksi tarkeintd s&adintd tassa
muutosprosessissa ovat Tonal range compression ja Contrast adaption. Niiden
avulla saddetddn kuvan paikallinen kontrasti ja lopullinen sdvyskaala.
Oletusasetuksilla Photomatix Pro luo tdyden dynamiikka-alueen sisaltdvan kuvan,
jossa histogrammin kumpikaan paaty ei leikkaannu. Kaikki saatimet vaativat
valokuvaajalta hieman tutustumista ennen tdydellisen  lopputuloksen
saavuttamista. Jokainen HDR-kuvasarja on yksiléllinen, joten asetuksiin ei 16ydy

tiettyja ihannearvoja. (Nightingale 2010, 64 - 66.)

Details Enhancer -muunnostavalla saa aikaan dramaattisia ja hyperrealistisia
kuvia. Menetelm& maksimoi sdvyskaalan tietyilld alueilla, jolloin kuvan jokaiseen
yksityiskohtaan jaa laaja sdvyjakauma alkuperdisten kuvien informaation
mukaisesti. Details Enhancer -tyokalu siséltdé lukuisia liukusaatimid, jotka voivat
aluksi vaikuttaa sekavilta. Kuvassa 21 on esitelty Details Enhancer -tyodkalu

kokonaisuudessaan.
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KUVA 21. Photomatix Pron Details Enhancer-tyokalu (Steve 2014)

Details Enchancer antaa lukuisine sadtimineen kayttdjalle hyvin paljon varaa
muokata syntyvaa kuvaa. Strenght-liukusaadin toimii kaikkien muiden tyokaluun
liittyvien asetuksien yleisend voimakkuussdatimend. Talla tydkalulla voi siis
séatad lopullisen HDR-efektin voimakkuutta kuvassa. Muilla s&atimilla voi
vaikuttaa muun muassa kuvan valaistukseen, kontrastiin, yksityiskohtien

selkeyteen ja kuvan savykyllaisyyteen.

Photomatix Prolla on Photoshopiin verrattuna kaksi merkittdvaa vahvuutta: HDR-
kuvan luonti onnistuu huomattavasti nopeammin ja kuvien kohdistaminen seka
haamukuvien poisto toimii paremmin. Raw-tiedostojen késittelyyn ei ole
kuitenkaan kovin paljoa mahdollisuuksia toisin  kuin  Photoshopissa.

Photomatixilla pystyy kuitenkin luomaan helpommin myos hyperrealistisia kuvia.
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4.3 Vaérisaadot ja jalkikasittely

HDR-kuvia on hyva késitelld vield luonnin jélkeen esimerkiksi Photoshopissa tai
muussa kuvankasittelyohjelmassa. Valittomasti tone mapping -muutoksen jalkeen
HDR-kuva nayttéa yleensé viela lattealta (kuva 23). Tone mappingilla saatu kuva
on usein samea eivatka kirkkaimmat kohdat erotu selkedsti. Téhén helppo ratkaisu

on Photoshopin Curves-tyokalu.

Preset: Custom v B
Channel: RGB v [E
|

[ Auto
[V preview
Output:
96
- a
Input:
i, 104 & # #  [Clshow Clipping
¥ Curve Display Options -

KUVA 22. Photoshopin Curves-tyokalu (Kuvakaappaus ohjelmasta 2014)

Curves-tydkalulla (kuva 22) tehdaan sadtdja manuaalisesti kuvan savyjakaumaan.
Tyokalulla pystyy muuttamaan kuvan tumman ja vaalean pisteen sekd useita
pisteitd taltd valiltd. Pisteet voi sijoittaa minne tahansa alkuperdisen kuvan
sévyakselille. Oletuspisteind ovat oikea yldkulma ja vasen alakulma, jotka
vastaavat valkoista ja mustaa pistettd. Naitd liikuttamalla saa kuvan varjoja
tummennettua ja huippuvaloja kirkastettua. K&yrdn muuttuessa jyrkemmaksi
kuvan sdavyjakauma laajenee ja yleinen kontrasti kuvassa lisdantyy (kuva 24).
(Evening 2009, 292 - 295.)
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KUVA 23. HDR-kuva tone mapping-muunnoksen jélkeen (Farbsiel 2012)
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KUVA 24. Valmis HDR-kuva jalkikasittelyn jalkeen (Farbsiel 2012)

Valmiissa HDR-kuvassa esiintyy helposti kohinaa etenkin tummilla alueilla,
minkd pystyy helposti korjaamaan. Kohinan syntymistd on helppo valttdé jo
kuvausvaiheessakin. Vaikka nakyman dynamiikka-alue mahtuisi kolmeen kuvaan,
voi kuvia ottaa esimerkiksi yhden lisdd sekd vaaleasta ettd tummasta péésté.
Talléin kuvaan saadaan lisdéd informaatiota yksityiskohdista ja lopullisen kuvan
kohina on vahéisempaa. Kohinan poisto onnistuu Photoshopissa sumentamalla tai

erilaisilla plug-in apuohjelmilla.
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Kohinan liséksi yleinen HDR-kuvien tone mapping muunnoksissa esiintyvé
ongelma ovat haloilmi6t. Erityisesti haloilmiditd syntyy niiden kohteiden
ympdrille, joiden tausta on paljon vaaleampi. Tallin kuvaan muodostuu
epérealistista hohdetta. IImi6éta on havainnollistettu kuvassa 25, jossa kuvatun
rakennuksen ympérille on muodostunut selke&d hohde. Haloilmitt ovat etenkin
Photomatix Pron ongelma ja niiden muodostumista voi valttdd muuttamalla
ohjelman Light Smoothing arvoa tone mappingia luodessa. Tama kuitenkin
saattaa tehda kuvasta lattean ja usein haloilmi6té sisaltava kuva nayttaa kuitenkin
paremmalta. Talloin kuva kaipaa jalkikasittelya ja ilmiota voi korjata esimerkiksi
Photoshopin Clone Stamp -tyokalulla. (Nightingale 2010, 124.)

,,,,,,,

KUVA 25. Haloilmi6 kuvatun kohteen ympérilla (Melman 2010)

HDR-tyylisid kuvia voi saada aikaan my0s yksittéisestd kuvasta. Photomatix
Prolla pystyy tekemdan tone map -muunnoksen yhdelle raw-tiedostolle. Vaikka
haarukoidusta kuvasarjasta luotu HDR-kuva antaa aina paremman lopputuloksen,
voi myo6s yksittdisen kuvan tone map-muunnos tulla tarpeeseen esimerkiksi
liikkuvia kohteita kuvattaessa. Liséksi tdma on helppo tapa yhdenmukaistaa kuvan
sdvyjakaumaa ja tasapainottaa kuvan valaistusta. Yksittdisestd kuvasta pystyy

my0s saamaan esiin enemman yksityiskohtia.
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Jotta yhden kuvan muuttaminen HDR-kuvaksi onnistuisi, tulee nakyméan
dynamiikka-alueen olla pienempi kuin kameran dynamiikka-alue. Tdma rajoittaa

mahdollisuuksia, mutta se on valttamétonta lopullisen kuvan onnistumiselle.

HDR-tekniikka antaa kuvaajalle myds monenlaisia esteettisid vaihtoehtoja.
Kuvista saa aikaiseksi hyvinkin realistisen nakoisia ja silmén nakeméaa kohdetta
vastaavia kuvia. Toinen &dripdd on erittdin surrealistiset kuvat, joissa varit ja
hohde ovat hyvin epérealistiset. HDR-kuvista pystyy luomaan sarjakuvamaisia,
jolloin Kkuvat nayttavat usein enemman tietokonegrafiikalta kuin todelliselta
maailmalta. Kuvassa 26 on oikealla hyvin surrealistinen, piirrosmainen HDR-

kuva ja vasemmalla erittdin realistinen ja todellista n&dkym&& muistuttava

valokuva.

Alunperin HDR-kuvaus on kehitetty ratkaisuksi kennon dynamiikka-alueen
tekniselle ongelmalle ja kuvista pyrittiin tekemdaan fotorealistisia ja todellista
maailmaa vastaavia. Nykyaan surrealistisempi tyylisuunta on yleistynyt ja HDR-

kasitettd kaytetdan yha useammin yksinomaan tallaisista kuvista.
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5 CASE: HDR-PROSESSI

Taman case-osion tarkoituksena on havainnollistaa HDR-tekniikan tuomia
hyotyja vaikeissa valokuvauskohteissa. Tarkoituksena on tuottaa kaksi eri-
tyyppistda HDR-kuvaa ja kéyda lapi kuvien luontiprosessia aiemmin késitellyn

teorian pohjalta.

Kuvauskohteiksi on valittu sek&d yolla ettd paivalla otettu ulkokuva. Kuville
yhteistd on kirkkaan valaistuksen aiheuttama suuri kontrastiero kuvattavassa
nakymaéssd. Tarkoituksena on tutkia, onko HDR-kuvauksesta hyotya ja ovatko
lopulliset kuvat teknisesti parempia valokuvia kuin yhdell&d valotuksella otetut
kuvat. Kaikissa kuvissa on myos pyritty mahdollisemman realistiseen

lopputulokseen.

Tassa case-osiossa tyokaluina on toiminut Nikon D3100 -jarjestelmékamera seké
kuvankasittelysséd ja kuvien yhdistdmisessa Adobe Photoshop CS5. D3100-
kamerasta ei 10ydy automaattista haarukointia, joten kuvat on otettua manuaalista
saatoa kayttamalla. Liséksi kuvattaessa on kaytetty jalustaa kuvien tarahtamisen

valttdmiseksi.

5.1 Yoéllinen maisemakuva

Yokuvaus tuo mukanaan useita haasteita valokuvaajalle. Pimed ympdrist0 vaatii
pitkia ~ valotusaikoja,  jotta  kuvattavat  kohteet  saadaan esille.
Kaupunkiymparistossd katuvalot ja muut lamput vylivalottuvat helposti ja
lopullisessa kuvassa nakyy pelkkia valkeita palloja mustaa taustaa vasten. HDR-
kuvauksella yollisestd maisemasta pystyy saamaan irti huomattavasti enemman

sévyja.

Kuvauskohteeksi valittiin Lahden satama. Satamassa on runsaasti erilaisia
ulkovaloja, jotka valaisevat rakennuksia ja jarven jaatynytta pintaa. Kuvauspéiva
27.3.2014 oli ollut aurinkoinen, joten s&& oli selked. HDR-kuvan luomista varten
on otettu kolme raw-kuvaa 2 EV:n valein (kuva 27). Kuvausprosessin jalkeen

valokuvat siirrettiin tietokoneelle ja yhdistettiin Adobe Photoshop -ohjelmassa.
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KUVA 27. Kolme kuvaa HDR-kuvan luontia varten (Pakkala 2014)

Kuvassa 28 nékyy Photoshopin Merge to HDR Pro -tyokalu. Kuvaan on
yhdistetty 3 eri valotusajalla otettua kuvaa. Saatomenetelmaksi on valittu Local
Adaption eli paikallinen sovittaminen, joka s&atda savyja muuntamalla koko
kuvan paikallista kirkkausaluetta. VValmis kuva avautuu Photoshopiin ja vaatii

viel& hieman jalkikésittelya.

Merge to HDR Pro (92.6%) -

Presst: Custom

i
i

Cancel ) oK.

KUVA 28. HDR-kuvan luonti Merge to HDR Pro -tydkalulla (Pakkala 2014)
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KUVA 29. Histogrammin saadot, kuvakaappaus ohjelmasta (Pakkala 2014)

Curves-tydkalulla kuvaan lisatdaan kevyt s-muotoinen kéyré, joka tuo kuvaan lisaa
kontrastia. Valmiit HDR-kuvat ovat melko latteita, silla tekniikalla pyritaén
tasaamaan kirkkauseroja ja tuomaan yksityiskohtia esiin. Kuvista saa kuitenkin
usein nayttdvampia lisadmalla kontrastia kuvan tummimman ja vaaleimman
alueen vaélille. Lopuksi kuvasta tarkistetaan viela histogrammi, joka néakyy
kuvassa 28. Histogrammin yhteydestd 16ytyvalla pipettityokalulla on vield etsitty
nakyman valkea piste oikean sévyskaalan aikaansaamiseksi. Tdssa tapauksessa
valkea véri l0ytyy etualalla olevan rakennuksen seindstd. Lopuksi kuva

tallennetaan jpeg-muodossa myohempaa katselua varten.

Lopullinen HDR-kuva (kuva 29) on nayttava. Rakennuksien valot ja jarvenpinnan
heijastukset toistuvat kauniisti ja kuvassa on runsaasti savyja. Valokuvaan on
saatu taltioitua runsaasti yksityiskohtia ympariston pimeydestd huolimatta.
Yksittdisella otoksella kuvaajan on keskityttavd joko kuvan kirkkaisiin tai
tummiin kohtiin. Téssa tapauksessa esimerkiksi taivas olisi jaanyt helposti taysin

mustaksi ilman HDR-tekniikkaa.
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KUVA 30. Valmis HDR-kuva (Pakkala 2014)

5.2 Maisemakuva péivanvalossa

Kirkas auringonpaiste aiheuttaa usein hankaluuksia valokuvaajalle. Auringonvalo
luo maisemaan jyrkkia varjoja, ja kirkkauserot voivat olla hyvinkin suuria.
Kuvauskohteeksi valikoitui Vesijarven ranta aurinkoisena kevatpdivana
29.3.2014. HDR-valokuvaa varten on otettu kolme raw-kuvaa: mitattu valotus
sekd +/-2 EV kuvat. Kuvassa 30 késittelemattomét kolme otosta. Vasemmalla
mitattu valotus ja oikealla tumma seké vaalea kuva. Yksittdisessd kuvassa nakyy
selvad leikkaantumista etenkin vaaleissa sévyissd ja taivas on jadnyt kokonaan
valkoiseksi. Toisaalta taas rantakivikkoon jaa useita tdysin mustia alueita.
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KUVA 31. HDR-kuvan luontiin kaytetyt kuvat (Pakkala 2014)

Ongelmakohtiin sédvyja on loytynyt huomattavasti lisdd oikealla nékyvissa
heikommin ja runsaammin valaistuissa kuvissa. Kuvaamisen jalkeen kuvat on
yhdistetty Photoshopilla 32-bittiseksi HDR-kuvaksi. Tamén jélkeen kuva on
muunnettu 16-bittiseen muotoon Local Adaption-tone mappingia kayttamalla.
Lopullisessa kuvassa (kuva 31) sdvyt ovat kirkkaammat ja varjoalueet piirtyvét
kauniisti. Myo6s taivaan sdvyt on saatu taltioitua yksittdiskuvan valkoisuuden
sijaan. Kuva on selvésti dynaamisempi kuin yksik&an alkuperaisista yksittdisista

otoksista.

KUVA 32. Valmis HDR-kuva (Pakkala 2014)
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Lopputuloksena molempien kuvauskohteiden tapauksessa voidaan todeta, etta
HDR-tekniikka antaa dynaamisemman lopputuloksen kuin kuvasarjan yksittdinen
otos. Molemmissa tapauksissa pyrittiin hyvin luonnolliseen lopputulokseen, joten
kuvien vélinen ero ei ole kovin dramaattinen. Onnistuneen HDR-kuvan luominen
vaatii kuvaajalta huomattavasti enemmén aikaa ja paneutumista kuin yksittainen
otos ja sen tarpeellisuutta eri tilanteissa tulee harkita. Jos kuitenkin pyrkii
parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen ja haluaa kuvaan runsaasti kontrastia

seka luonnollisen vaikutelman, on HDR-kuvaus erittédin suositeltava vaihtoehto.
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6 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia, minkalaisia mahdollisuuksia HDR-
valokuvaus tuo valokuvaajalle. Digitaalikameroiden rajoittunut kyky tallentaa
nakymén dynamiikka-aluetta aiheuttaa monesti ongelmia. Samaan kuvaan ei saa
tallennettua esimerkiksi kirkasta taivasta ja varjoalueiden yksityiskohtia. Kuten
tdssd opinnaytetydssa on havainnollistettu, antaa HDR-tekniikka valokuvaajalle
mahdollisuuden tallentaa kirkkauseroja ihmissilmén nakemaélld tavalla. Tyossé
olennaista olikin tutustua aluksi ihmissilmdn ja kameran eroihin ja

samankaltaisuuksiin suhteessa valoon.

Teknisesti hyvdn HDR-valokuvan tuottaminen on moniuloitteinen prosessi.
Aluksi  kuvaaja tarvitsee laadukkaan kameran kuvien taltioimiseksi.
Onnistuakseen kuvaajan taytyy ymmartaa kameran toimintaa ja hallita perusteita
paremmat taidot sek& kuvaamisesta ettd jalkikasittelystd. Kuvaajalla tulee olla
selked ymmarrys siitd, mitd dynaamiikka tarkoittaa valokuvauksessa ja kuinka
esimerkiksi histogrammia lukemalla voidaan varmistua koko dynamiikka-alueen
tallentumisesta kuvasarjan otoksiin. Lopuksi kuvaajan taytyy hallita valitsemansa

HDR-ohjelma seké erilaiset kuvankaésittelytyokalut.

Hyvéa lopputulos ei aina kuitenkaan riipu pelkastddn hyvasta teknisestd
toteutuksesta, vaan valokuvauksessa olennaista on myods kuvaajan oma nakemys
kuvattavasta kohteesta. Vaikka téssd opinndytetydssa onkin keskitytty
kuvausprosessiin nimenomaan teknisesta nakokulmasta, on luovalla ajattelulla
suuri - merkitys valokuvauksessa. HDR-ohjelmat antavat valokuvaajalle
monenlaisia mahdollisuuksia luoda seka realistisia ettd taysin surrealistisia kuvia.
Voidaankin todeta, ettd HDR-valokuvaus antaa kuvaajalle loputtomasti

mahdollisuuksia dynaamisten ja varikkéiden kuvien luomiseen.
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