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你是谁



Why
• “你在旷视做什么?”
• 研究非凡科技，为客户和社会创造最大价值
• 亮一点的同时再暗一点
• 平滑一点的同时，细节再多一点
• 鲜艳一点的同时，再暗淡一点

•计算摄影
• 用算法还原人们心中的美好世界
• 技术与艺术的结合、科学与玄学的平衡



生物摄影



人工摄影



化学摄影



数字摄影

CMOS Image Sensors : State-Of-The-Art and Future Perspectives



4T Active Pixel Sensor



计算摄影



计算摄影

•在成像过程中使用各种算法，恢复人们心中的世界
•给硬件修锅



•亮度与动态范围
•解析力
•噪声
•色彩
•空间感
• ……







能够测量到的最大值与最小值之比

什么是“动态范围”？
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高动态范围：在亮一点的同时暗一点



大自然的动态范围



Sunny 16 rule & Looney 11 rule

1/100" ISO 100

满月的“亮度” = 地面大白天的亮度

如何估计一个场景的亮度(lux)

1000~2000lux
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日常差距1000倍是很正常的

iso 50 1/6655s iso 400 1/50s



Sensor的动态范围

•摄影中一般用 EV数衡量“曝光量”
• 进光量每增加一倍，EV数 +1

• 10bit sensor -> 不会超过10 EV
•有一些 sensor用dB来表示。10EV = 60 dB
• 20 * log10(2) = 6.02



动态范围的测量



如何提高动态范围

软件方法

•多曝光合成
•“包围曝光”



曝光对动态范围的影响

世界亮度

Sensor读数

饱和
(过曝)



曝光对动态范围的影响

Sensor读数

SNR = 1

信噪比



如何选帧

•对于同一片区域，在某一帧，

•如果值过大：整体或局部过曝，导致色偏/细节丢失
•如果值过小：信噪比过低，细节模糊

•所以我们想要一个又不大又不小的帧



经典的融合算法

• Exposure fusion





最简易的HDR融合
•对于一组图像 X0, X1, …,  XN

•计算其亮度 L = max(R, G, B)
•计算其权重 wi = K(Li) , K 为以128为中心点的 Gaussian
•融合 I = sum(wi, Xi)

128 2550













HDR重建 v.s. HDR渲染 v.s. HDR 显示

• HDR重建：获得“真实”的高动态范围图像
• Ev0 12bit + ev-2 12bit + ev-4 12bit -> 16bit

• HDR渲染：用低动态范围的图像表示
• 16bit -> 8bit

• HDR显示：让显示器可以显示高动态范围的图像
• 10bit -> 0.0001 ~ 10000 nit 





HDR Tone-Mapping

•假设已经获取了一份高动态范围、线性亮度的图像
•如何将高动态范围的信息映射到低位宽图像

•拉个 Curve怎么样？





HDR Tone-Mapping

•在保持“局部对比度”的同时降低“全局对比度”

LF = GaussianBlur(I, sigma)
HF = I – LF
LFtmo = Curve(LF)
Itmo = LFtmo + HF





HDR Tone-Mapping

•使用“保边滤波器”获取图像全局分量



HDR Tone-Mapping

•使用“保边滤波器”获取图像全局分量

LF = BilateralFilter(I, sigma_s, sigma_r)
HF = I – LF
LFtmo = Curve(LF)
Itmo = LFtmo + HF





•亮度与动态范围
•解析力
•噪声
•色彩
•空间感
• ……







Denoising by CNN

Ground Truth Image

Synthetic Noisy Image

+noise

Denoised Image

Latent feature

encoder

decoder
loss



泊松-高斯模型



噪声模型的参数估计





一卷到底









What’s More

多摄深度估计模拟大光圈

RGB / Mono融合

128帧超分摄月



1930年，克莱德·汤博使用
“闪烁比对器”发现了冥王星

•图片&视频浏览、对比软件
•开源 &跨平台
•叠加式 &拖拽式对比
•视频动态对比 +暂停细看
•友商用了都说好

https://github.com/MegEngine/MegSpot



私货时间


