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HaNs-RUEDI VWERNLI

Einleitung

Wer sich mit sphirischen und kubi-
schen Panoramen auseinandersetzt,
trifft dabei meistens auch auf HDRI. Das
ist auf den ersten Blick nicht ganz ver-
stindlich. Sphérische Panoramen bil-
den die Umgebung 360° x 180° ab: Von
Norden iiber Westen, Siiden und Osten
zuriick nach Norden (zylindrisches Pa-
norama) und von einer gedachten Linie
von Westen nach Osten in den Zenit und
nochmals dasselbe durch den Nadir. Bei
kubischen Panoramen werden von den
vier Himmelsrichtungen Aufnahmen
mit einem Objektiv gemacht, welches
horizontal und vertikal einen Offnungs-
winkel von 90° hat. Von Norden wird die
Kamera zuséatzlich noch in den Zenit und
in den Nadir gerichtet. Aus diesen sechs
Seiten des Wiirfels kann ein kubisches
Panorama erstellt werden, welches von
einem sphirischen nicht zu unterschie-
den ist. Quadratische Objektive findet
man selten, fotografiert man eine spie-
gelnde Kugel und entzerrt die Aufnahme
richtig, konnen auf giinstige Weise sphi-
rische Panoramen erstellt werden. Fir
die Astrofotografie eignet sich das alles
nicht, da das Licht fehlt. Vielleicht wer-
den Sie angeregt, so etwas einmal in ei-
ner Landschaft oder einem gut beleuch-
teten Raum zu versuchen.

Eben, das scheint mit HDRI nichts
zu tun zu haben. HDRI werden fiir IBL
benotigt und hier ist der Zusammen-
hang. IBL steht fiir Image Based Light
(Bild basierendes Licht). Anstatt von
Lichtquellen wird ein Raum von einem
Bild beleuchtet. Die Lichtquellen sind
sozusagen im Bild eingebaut; Leucht-
oder Strahlenbilder. Die Idee ist nicht
neu, man begann sich bereits 1936
dariiber Gedanken zu machen. Aber
man hatte noch keine HDRI.

HDRI

Wie so ziemlich alle Akronyme und
Abkiirzungen stehen auch diese vier
Buchstaben fiir einen Englischen Be-
griff: High Dynamic Range Image (Bild
mit grosser Dynamik). Was bedeutet
das? An einem sonnigen Tage stehen Sie
in einem dunklen Raum, Licht spendet
nur ein einziges Fenster. Durch dieses
schauen Sie nach draussen in die helle
Landschaft, dann wenden Sie sich um
und der Raum ist finster. Nach einer
Weile erkennen Sie Wéande und Einrich-
tungsgegenstinde wieder. Der Unter-
schied der Lichtintensitét von draussen
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zu drinnen ist zu gross fiir Ihr Auge, und
es wird mit dieser Dynamik nur fertig,
indem es die Pupillen verkleinert und
weitet. Wenn Sie dieses gedankliche Ex-
periment mit einer Fotokamera wieder-
holen, bekommen Sie entweder eine gut
ausgeleuchtete Landschaft und einen
schwarzen Fensterrahmen, oder die
Landschaft ist auf dem Film ausge-
brannt, dafiir sieht man etwas vom
Raum. Man kann also den «Fiinfziger
und das Weggli» nicht haben. Auch beim
Fotografieren miissen wir Kompromis-
se eingehen, Prioritdten setzen.

Das Verhiltnis zwischen dem hells-
ten Licht (Sonne) und dem dunkelsten
Winkel in einer Maulwurfshéhle im
Schatten einer mondlosen Nacht be-
tragt gemiss PauL E. DEBEVEC von der
University of Southern California — dem
zur Zeit wohl bekanntesten «HDRI
Guru» — etwa eins zu zwei Milliarden.
Kein chemischer Film, kein CCD und
kein CMOS Sensor bringt eine solche
Dynamik «auf die Reihe». Und wenn
auch, weder Fotopapier noch Bild-
schirm konnen einen solchen Hellig-
keitsbereich darstellen. Zur Zeit zeigen
Computerbildschirme die einzelnen
Farben mit einer Dynamik von 1 : 256 an
— also viertausendmal weniger als eine
Million und dann nochmals tausendmal
weniger als eine Milliarde.

Sie machen LDRI

Sie kennen das: Thre Aufnahme vom
Grossen Orionnebel von neulich zeigt
das Trapez wunderschon, alle vier Ster-
ne voll aufgeldst. Nur — so gross ist der
grosse Nebel nun auch wieder nicht. Bei
langerer Belichtung zeigt sich, dass der
Nebel wirklich riesig ist —und in der Mit-
te eine grosse ausgebrannte Fliche,
kein Trapez nachweisbar. Mit der Bild-
bearbeitung kann man da noch dieses
oder jenes herausholen. Man hat bei der
Aufnahme Priorititen gesetzt. LDRI
eben: Low Dynamic Range Image (Bild
mit niedriger Dynamik).

Ich bin der Ansicht, dass sich traditi-
onelle chemische und elektronische Fo-
tografie nicht konkurrieren, sondern
sich erginzen. Hier kommt man
allerdings mit dem Film nicht mehr wei-
ter, weil man das Bild elektronisch be-
notigt (na ja, Sie konnen die Papierabzi-
ge natiirlich einscannen). Die meisten
Dateiformate, in welchen Bilder gespei-

chert werden, speichern pro Bildpunkt
pro Farbe (rot, griin, blau) je ein Byte.
Ein Byte kann 256 Werte annehmen. Ei-
nige Dateiformate erlauben zwei Bytes
pro Bildpunkt pro Farbe, damit kann ein
Bildpunkt 65’536 Werte annehmen. Das
konnen nicht nur einige CCD-Astroka-
mera-Formate, auch «normale» Bildfor-
mate, beispielsweise das Tagged Image
File Format (TIFF). Und natiirlich FITS
(Flexible Image File Format). Einige
Kameras konnen die Aufnahmen als
Rohbild (RAW) auch in zwei Byte spei-
chern. Leider sind die einzelnen RAW-
Formate aber nicht kompatibel unterei-
nander.

Machen Sie HDRI

HDRI Formate gebe}l jedem Bild-
punkt und jeder Farbe 4 Bytes, damit
kann ein Farbpixel pro Farbe in
4°294’967°296 Werten dargestellt wer-
den; das sind vier Milliarden. Die Werte
werden normalerweise als Fliesskom-
mazahl zwischen 0 und 1 gespeichert.
Die géngigsten Formate sind das Porta-
ble Floatmap (pfm) und das Radiance
(hdr) Format.

Auch das ist Thnen bekannt: Ein
doppelt schneller Film (ISO 400 auf ISO
800), eine kleinere Blende (f8 auf f4)
oder die doppelte Expositionszeit (1/
500 auf 1/250 Sekunde) geben je die
doppelte Lichtmenge an den Sensor
(Film, CCD, CMOS). Nebenbei gesagt,
gibt es noch Zwischenblenden wie 5.6
(Wurzel £32) oder 11.3 (Wurzel f128),
diese erhohen aber das Licht nur um
rund einen Drittel von der néchst tiefe-
ren «richtigen» Blendenstufe. Benut-
zen Sie nur die 2 -4 - 8 - 16 — 32 Blen-
den. Allerdings stimmt das mit der
Verdoppelung oder Halbierung der
Lichtmenge bei den meisten Digitalka-
meras doch wieder nicht. Vor der Spei-
cherung des Bildes wird bereits in der
Kamera eine Gamma-Korrektur durch-
gefiihrt, und so ergibt sich eine eher li-
neare als eine exponentiale Ubertra-
gungsfunktion.

Zuriick zum Grossen Orionnebel.
Machen Sie eine Aufnahmeserie nach-
dem Sie Ihre Kamera schliesslich scharf
gestellt haben. Beginnen Sie mit einer
kurzen Expositions- oder Belichtungs-
zeit. Die vier Trapezsterne sollen ge-
trennt sichtbar sein. Verdoppeln Sie die
Expositionszeit fiir die ndchste Aufnah-
me der Serie. Verdoppeln Sie immer
wieder die Belichtungszeit bis Sie
schliesslich die dussersten Ausldufer
des Nebels auf der Aufnahme haben.
Das gibt sieben, vielleicht zehn oder
mehr Aufnahmen. Jede zeigt nur einen
Teil des Nebels im idealen Licht.
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Kombinieren Sie nun die Aufnahme-
serie zu einem HDRI. Dazu benétigen Sie
natiirlich ein spezielles Programm, aber
solche finden Sie kostenlos im Internet.
Diese konnen nicht nur die Lichtwerte
der einzelnen Aufnahmen addieren, teil-
weise konnen sie die Bilder auch ausrich-
ten. Sie kennen das bereits, wenn Sie
schon aus mehreren Einzelaufnahmen
ein Bild aufsummierten. Bitte beachten
Sie den Unterschied! Es werden nicht
mehrere zehn Aufnahmen mit gleicher
Belichtungszeit addiert, um dem Bildrau-
schen Herr zu werden; es werden Auf-
nahmen mit verschiedenen Expositions-
zeiten addiert, um der Dynamik Herr zu
werden. Mit der Digitalkamera aufge-
nommene Bilder haben die EXIF (Ex-
changeable Image File Format) Informa-
tionen im Bild eingebetet, das HDRI
Programm kann diese lesen. Falls diese
Angaben fehlen, miissen fiir jedes Bild
die Blendenstufe und die Expositionszeit
eingegeben werden. Ebenfalls kann die
Gammakorrektur der Kamera angege-
ben werden (meistens 2.2), damit die
«Fehler» wieder Riickgingig gemacht
werden. Wer seine Kamera einmal ge-
eicht hat, kann die Eichkurve speichern,
damit sie bei den Berechnungen beriick-
sichtigt werden kann.

Das resultierende HDRI kann leider
nicht direkt auf dem Bildschirm be-
trachtet werden. Mit einem HDRI Be-
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trachter kann das Bild entweder kom-
primiert als LDRI exportiert werden,
oder auf dem Bildschirm die Helligkeit
so verschoben werden, dass der gesam-
te Bereich stufenweise angesehen wer-
den kann. Fahrt man mit der Maus iiber
das Bild, kann man den Helligkeitswert
jedes Bildpunktes ablesen.

Zusammenfassung

HDR-Bilder kénnen die vollstindige
Helligkeitsinformation in einer einzigen
Aufnahme vereinen und speichern. Man
erstellt eine Aufnahmeserie mit progres-
siv veranderter Expositionszeit, um von
den dunkelsten bis zu den hellsten Ob-
jekten alle bei idealer Belichtung einzu-
fangen. Anschliessend wird die Aufnah-
meserie als HDRI kombiniert; im Archiv
hat man nun eine vollstindige Aufnah-
me, nicht nur ein Ausschnitt. Diese eig-
net sich ebenfalls fiir Lichtmessungen.

Programme

HDRView ist ein einfaches Anzeige-
programm fiir HDRI-Bilder. Es kommt
mit verschiedenen Formaten zurecht.
Es ist kostenlos und wurde an der Uni-
versity of Southern California entwi-
ckelt. Windows ab 98.
hitp://www.debevec.org/FiatLux/
hdrview/

MEKHDRI ist eine Konsolenapplikati-
on, d.h. es wird vom DOS- oder CMD-

Prompt gestartet. Man gibt die Parame-
ter hier ein. Deutsch.

Picturenaut ist eine Oberfliche zu
MKEHDRI und macht die Sache einfa-
cher. Dazu gehort auch das Konsolen-
programm HDRIZLDRI, welches aus ei-
nem HDRI ein «normales» Bild macht.
Download:
hittp://www.picturenaut.de/pictu-
renaut/dist_pictn_bl_9b.zip

HDRShop wurde an der University
of Southern California entwickelt und
ist in der Version 1 kostenlos. Damit
konnen komfortabel HDRI gemacht
werden.
hittp://www.hdrshop.com/

Zu Panoramen im Allgemein finden
Sie Links und Anleitungen bei:
hittp://www.horo.ch/

Folgen Sie «3D (de)», «Panorama?»
«6. Links».

Literatur:

Das HDRI Handbuch von Christian
Bloch. 105 Seiten, 14 MB.
http://www.blochi.com/HDRI/HDRI-
Handbuch.pdf

HANs-RUEDI WERNLI
Gr. Pletschgassi 33, CH-3952 Susten
E-Mail: h.-r.h.wernli@bluewin.ch

L . Dark-Sky Switzerland

Wir brauchen lhre Unterstiitzung, denn

wir wollen

=> die Bevolkerung iiber Lichtverschmutzung aufklaren
=>» Behorden und Planer bei Beleuchtungskonzepten beraten

=» neue Gesetzestexte schaffen

Dazu brauchen wir finanzielle Mittel* und sind auf Ihren Beitrag angewiesen.
Ihr Beitrag zahlt und ist eine Investition in die Qualitat des Nachthimmels.

Mitglied der

www.darksky.ch

Direkt auf PC 85-190167-2 oder iiber www.,da\:rksky.‘ch'

DSS Dark-Sky Switzerland - Postfach - 8712 Stiifa - PC 85-190167-2

Dark-Sky Switzerland

Gruppe fiir eine effiziente Aussenbeleuchtung
Fachgruppe der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
International

Dark-Sky Association

info@darksky.ch

9 3 . ‘

Mitglieder CHF 20
Gonner ab CHF 50

* 2.B. fur PféSsedokumentation, Material, Porto, Telefon
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