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Широкий динамический диапазон 

1. Динамический диапазон 

Яркость объекта мониторинга на изображении в основном зависит от 

интенсивности освещенности, излучаемой или отражаемой от объекта, 

захваченной датчиком. 

Единица измерения интенсивности освещенности – Люкс. Для объекта 

мониторинга, не являющегося источником света, интенсивность отражения 

также зависит от окружающей освещенности, коэффициента отражения и 

других факторов.  

В реальной ситуации освещенность разных частей может сильно отличаться 

даже в одной и той же сцене наблюдения. Например, на улице в яркий 

солнечный день окружающая освещенность может достигать 100 000 люкс, в 

то время как освещенность на рабочем столе в помещении составляет 

приблизительно 1000 люкс, а для теневой части под столом значение 

составляет 10 люкс. Предполагая, что эти области имеют одинаковую 

способность к отражению, получаем, что коэффициент отражения темной 

области в помещении, нормально освещенной области и области вне 

помещения - 1:100:10,000.   

Если мы хотим сохранить не менее 5 оттенков серого в темной области, чтобы 

различать объекты с разной отражательной способностью, разница в размере 

данных, необходимых для получения информации об изображении трех 

областей, упомянутых выше, составляет 10 000 / 0,2 = 50000 раз, что 

соответствует динамическому диапазону 16 бит (94 дБ); однако большинство 

обычных датчиков изображений не могут достичь этого значения. 

Динамический диапазон текущих обычных КМОП-датчиков – около 12 бит, т.е 

72 дБ. При использовании КМОП-датчиков в такой сцене детали изображения 

в ярких или темных областях будут потеряны. 
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Рисунок 1: Изображение переэкспонировано или недоэкспонировано в сцене 

с широким динамическим диапазоном     

2. WDR отображение 

Были опробованы различные подходы для расширения динамического 

диапазона датчика изображения, и в настоящее время для контроля 

интенсивности экспонирования обычно используются Многократное 

экспонирование и Попиксельное экспонирование.   

Идея многократного экспонирования заключается в том, чтобы получить две 

или более экспозиций с разной выдержкой на одной сцене, чтобы получить 

достаточно данных для создания одного изображения, в то время как 

попиксельное экспонирование может получить те же результаты, 

устанавливая различную чувствительность для соседних пикселей на датчике. 

В сцене с динамическим диапазоном 94 дБ, которая упоминалась выше, 

метод многократного экспонирования использует 12-битный (72 дБ) датчик 

изображения для создания первой экспозиции с выдержкой 1/50 с, что 

позволяет датчику камеры получить достаточно деталей в темной области, но 

изображение в более яркой области будет переэкспонировано; затем датчик 

делает второе экспонирование с выдержкой 1/800 с, чтобы ослабить 

интенсивность освещенности в более яркой области до 1/16, в то время как 

изображение в более темной области будет недоэкспонировано. Полученное 

изображение состоит из двух изображений, наложенных друг на друга, с 

динамическим диапазоном 16 бит (96 дБ), что в 16 раз больше 12 бит (72 дБ), 

возможных при однократной экспозиции. Попиксельное экспонирование 

нацелено на получение того же результирующего изображения путем 

получения такой чувствительности для высокочувствительных пикселей, 
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которая будет в 16 раз выше чувствительности низкочувствительных 

пикселей. 
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Рисунок 2: Расширенный динамический диапазон за счет многократного 

экспонирования 

Однако, хотя динамический диапазон чувствительности изображения может 

быть эффективно увеличен путем многократного экспонирования и 

попиксельного экспонирования, эти технологии не идеальны. Многократная 

экспозиция приводит к ореолу на краю движущегося объекта из-за крошечной 

разницы между экспозициями, а попиксельное экспонирование может 

напрямую снизить разрешение изображения.    

3. Тональное отображение 

Поскольку устройства отображения, такие как ЖК-мониторы, компьютеры и 
проекторы, имеют ограниченный динамический диапазон, который 

недостаточен для воспроизведения полного диапазона интенсивностей света, 
присутствующих в естественных сценах, можно применять тональное 
отображение для представления всего динамического диапазона, сохраняя 
реалистичный цвет и контрастность.     

Тональное отображение в основном можно разделить на два основных типа: 
глобальное и локальное тональное отображение. Метод глобального 
тонального отображения аналогичен гамма-кривой в фотографии, поскольку 
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каждый пиксель изображения отображается одинаковым образом при 
обращении к нелинейной таблице соответствия. Когда кривая в гамма-
таблице, которая часто используется для динамического отображения, 
является убывающей, то выходной диапазон будет уменьшен, если входные 
данные большие.   

 

Рисунок 3: Глобальное тональное отображение 

Техника глобального тонального отображения проста и быстра, поскольку 

каждый пиксель изображения с одинаковой яркостью будет отображаться 

одинаково, однако это может привести к недостаточной контрастности или 

потере контрастности в более яркой области и т. д.    

Локальное тональное отображение может изменять яркость в каждом пикселе 

в соответствии с особенностями, извлеченными из окружающих параметров 

изображения. Пиксели, расположенные в разных частях изображения, 

отображаются в виде разных результатов, даже если они имеют одинаковую 

яркость, и такой метод может обеспечить более резкий контраст и большее 

количество деталей в итоговом изображении.  

4. Цифровой широкий динамический диапазон 

Согласно приведенному выше тексту, метод широкого динамического 

диапазона должен содержать как минимум два этапа: wdr отображение и 

тональное отображение. Для камер применение изображений с широким 

динамическим диапазоном должно поддерживаться профессиональным 

датчиком изображения. В настоящее время другой метод, который обычно 

называется цифровым широким динамическим диапазоном (цифровым WDR), 

применяется с использованием локального тонального отображения вместо 

wdr отображения, чтобы справиться с улучшением изображения.  
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Цифровой WDR не может реально расширить динамический диапазон камеры, 

но может улучшить детализацию в более темных или светлых областях 

изображения с помощью локального тонального отображения и 

оптимизировать видимый контраст.  

5. Технология Hikvision WDR 

Основанная на принципах локального тонального отображения, технология 

Hikvision  WDR использует Адаптивное к яркости тональное отображение 

(LATM) и Пространственно-вариативное контрастное усиление (SVCE).  

Техника LATM близка к глобальному тональному отображению, она может 

переназначить яркость пикселей в соответствии с яркостью и контрастом 

окружающей сцены, стремясь повысить яркость в темных областях и 

одновременно ограничить переэкспозицию в более ярких областях. При 

помощи кривой LATM отображения, исходные значения WDR могут быть 

повторно сопоставлены для сжатия динамического диапазона, а более 

темные области на изображении могут быть эффективно осветлены путем 

регулировки распределения оттенков серого.  

 

Рисунок 4 LATM отображение  

Моделируя локальные характеристики системы человеческого зрения, 

технология SVCE способна повысить локальный контраст изображения и 

восстановить детали изображения при сжатии динамического диапазона 

(DRC).   
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Рисунок 5. Эффект моделирования технологии Hikvision WDR 

Технология Hikvision WDR может дать полный простор динамического 

диапазона датчиков изображения, также она совместима с различной битовой 

шириной. В настоящее время может быть достигнут динамический диапазон 

20 бит/120 дБ. Когда датчики изображения поддерживают WDR отображение, 

алгоритм может обеспечить лучший DRC эффект и вывести яркие и живые 

изображения; когда датчик изображения выводит данные нормального 

динамического диапазона, он моделирует человеческие глаза, которые очень 

чувствительны к темным областям, и применяет эффективный алгоритм 

цифрового WDR для повышения контрастности и яркости темных областей на 

изображении.  

        

Рисунок 6. Эффект моделирования технологии Hikvision WDR 


