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Постановка проблеми

Розвиток сучасних апаратно-
програмних засобів отримання
цифрової фотографії (фотокаме-
ри, мобільні телефони, планше-
ти та ін.) значно розширив сфе-
ри застосування зображень із
розширеним динамічним діапа-
зоном (від англ. High Dynamic
Range, HDR). 

Одним із відносно нових на-
прямків застосування зображень
із розширеним динамічним діа-
пазоном, або HDR-зображень
є веб-сайти, що складаються
із високоякісних фотографій,
для яких важливим є наближе-
ність характеристик цифрових
фотографій до реальних об’єктів
сюжету фотозйомки. Однак іс-
нуючі технології за якістю ство-
рених HDR-зображень доволі

різняться і не завжди забезпе-
чують достатню деталізацію,
роздільну здатність та тоновий
діапазон зображень. Також, слід
враховувати вплив великого об-
сягу інформативності HDR-зобра-
жень на зниження функціональ-
ності веб-сайтів. Тому подальші
дослідження HDR-технологій для
пошуку раціонального відношен-
ня візуальної якості до інформа-
тивності цифрових зображень
є доволі перспективними та ак-
туальними.

Аналіз попередніх 

досліджень

Сучасний стан технологій ство-
рення та відтворення HDR-зобра-
жень для різних інформаційно-
технічних комунікаційних систем
демонструє стрімке зростання,
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що підтверджується значною
кількістю наукових доробок
[1–10]. Зокрема, кількість пода-
них заявок на патенти за HDR-
технологіями останніми роками
має значну динаміку до зростан-
ня, а основні напрямки стосують-
ся розробки нових ефективних
схем обробки зображень, ство-
рення сенсорів у фотокамерах із
підвищеною світлочутливістю та
удосконалення конструкції прист-
роїв для створення HDR-зобра-
жень [6].

Наукові доробки щодо HDR-
технологій [1–10] стосуються
пошуку нових алгоритмів роз-
ширення динамічного діапазону
для HDR-зображень, створенню
алгоритмів стиснення HDR-зобра-
жень для зменшення їхнього
розміру у Мбайтах, розробки
методів конвертації та адаптації
HDR-зображень для відображен-
ня на LDR-моніторах (від англ.
Low Dynamic Range) тощо. Однак
доволі незначна кількість дослі-
джень стосується впливу режи-
мів створення HDR-зображень
на їхню якість, а також особли-
востям підготовки HDR-зобра-
жень до розміщення на веб-ре-
сурсах, що також є актуальними
питаннями при застосуванні
HDR-технологій.

Тому було проведено дослі-
дження HDR-технологій підго-
товки зображень із розширеним
динамічним діапазоном до роз-
міщення на веб-ресурсах. Для
аналізу основних стадій техноло-
гії підготовки зображень із роз-
ширеним динамічним діапазо-
ном для веб-сайтів було запро-
поновано алгоритм процесу
створення HDR-фотографій для
веб-сайту (рис. 1).

Запропонований алгоритм
процесу створення HDR-фото-
графій включає такі послідовні
етапи (див. рис. 1):

— налаштування та підготов-
ка фотоапарату до зйомки;

— встановлення раціональних
показників діафрагми, витримки
та світлочутливості (ISO);

— підготовка «брекетингу»
(функція автоматичної зміни
режимів експозиції);

— отримання серії RAW-фо-
тографій з різними показниками
експозиції;

— процес створення HDR-фо-
тографій за допомогою утиліти
Camera RAW програмного забез-
печення Adobe Photoshop [11],
що включає проміжні етапи: ко-
рекцію для мінімізації зсуву фо-
тографій, колірну корекцію, вибір
ступеню стиснення для збережен-
ня HDR-фотографії у графічний
формат JPEG, визначення кое-
фіцієнту якості HDR-фотографії,
створення мініатюр HDR-фото-
графії з раціональними парамет-
рами для веб-ресурсу. 

Мета роботи

Дослідження процесу ство-
рення HDR-фотографій із визна-
ченням впливу режимів підготов-
ки фотозйомки на динамічний
діапазон фотографії, а також
встановлення раціональних па-
раметрів забезпечення візуаль-
ної подібності HDR-фотографій
при підготовці до публікації їх
на веб-ресурсах.

Результати проведених 

досліджень

В ході проведеного досліджен-
ня технології підготовки HDR-
фотографій для веб-сайтів із
HDR-фотографіями було засто-
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совано фотокамеру Nikon D5100
з матрицею розміром 23,6×15,6
мм та кількістю пікселів у 16,2 Мpix.
Для отримання HDR-фотогра-
фій застосувалися різноманітні
режими фотозйомки із зміною
експозиції (ΔEv) в межах від -3
до +3, а також кроку експозиції
(N) та ступеню стиснення фото-
графії (К). Оцінювання створе-
них HDR-фотографій для веб-

сайтів здійснювалося за відно-
сним показником якості (Кя), що
розраховувався за усередненою
величиною контрасту (гами) в
12-ти локальних градаційних
зонах фотографії.

Для створення HDR-фотогра-
фій застосовувалося програмне
забезпечення Adobe Photoshop
та Camera Raw. Статистична об-
робка результатів дослідження

Рис. 1. Алгоритм процесу підготовки HDR-фотографій для веб-сайту



здійснювалася за допомогою
програмного забезпечення MS
Excel 2013 та MathCAD 12.

За аналізом експерименталь-
них даних було встановлено ха-
рактер впливу режимів фото-
зйомки (діапазону корегування
експозиції, кроку експозиції та сту-
пеню стиснення) на відносний
показник якості HDR-фотографії
(рис. 2–4). Так, встановлено, що
зміна кроку експозиції (N) має
незначний вплив на кінцеву
якість створюваних HDR-фото-
графій (рис. 2). 

Однак, найбільший плив на
якість HDR-фотографій має сту-
пінь стиснення (K), що поясню-
ється його впливом на загаль-
ний обсяг файлу HDR-фото-
графій (рис. 4). Також важливим
параметром для процесу ство-
рення HDR-фотографій є діапа-
зон корегування експозиції
(ΔEv), адже він впливає на кіль-
кість градацій та загальну дета-
лізацію фотографій (рис. 3).

Також, було визначено вплив
HDR-фотографій створених за
різними режимами на швидкість
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Рис. 2. Залежність показника відносної якості (Кя) HDR-фотографій 
від величини кроку експозиції (N)

Рис. 3. Залежність показника відносної якості (Кя) HDR-фотографій 
від діапазону корегування експозиції (ΔEv)



завантаження сторінок веб-сай-
ту. Причому для визначення
швидкості завантаження сторі-
нок веб-сайту було використано
браузер Mozilla Firefox. За ре-
зультатами аналізу даних встанов-
лено, що на швидкість заванта-
ження сторінок веб-сайту най-
більший вплив має діапазон ко-
регування експозиції та ступінь
стиснення фотографії. Причому
швидкість завантаження сторі-
нок веб-сайту змінювалася в
діапазоні t = 1–2,5 с.

На основі результатів прове-
деного дослідження технології
створення HDR-зображень було
побудовано регресійне рівнян-
ня другого порядку за допомо-
гою функції «augment», «regress»
та «interp» в програмному пакеті
MathCAD 12, що дозволило ви-
значити вплив параметрів циф-
рової фотографії на якість HDR-
зображення (рис. 5). В резуль-
таті застосування регресійного
аналізу було отримано залеж-
ність типу Z = f(X,Y), де Z — якість
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Рис. 4. Залежність показника відносної якості (Кя) HDR-фотографій 
від ступеню стиснення фотографії (К)

Рис. 5. Зразок графічної залежності Z = f(X,Y) для визначення впливу
режимів цифрової фотографії на якість HDR зображення
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HDR-зображення визначеної за
точністю градаційної передачі
(різниця яскравостей за 12 зо-
нами зображення), X — ступінь
стиснення фотографії, що змі-
нюється в діапазоні з 4 до 12 за
режимами графічного формату
JPEG, Y — діапазон корегування
експозицій для фотографії, що
змінюється з 2 до 6 Ev. 

Створена на основі досліджень
регресійна модель дозволила ви-
значити раціональні режими під-
готовки фотографій для створення
HDR-зображення із мінімальни-
ми втратами якості. Було встанов-
лено найкращу якість за ступеня
стиснення JPEG із застосуванням
режиму «Quality = 12», а також
при діапазоні експозицій Ev = 6
та Ev = 4. Нижча якість створених
HDR зображень спостерігалася
при параметрах: діапазон коре-
гування експозицій Ev = 2 та при
застосуванні стиснення JPEG із
режимом починаючи від «Quali-
ty = 8» та нижчими значеннями.
Також, можна констатувати, що
найбільший вплив на якість HDR-
зображень має показник коригу-
вання експозиції, адже при його
зростанні, також, підвищується
якість створених HDR-зображень.

Отже, на основі проведеного
дослідження можна сформувати
рекомендації щодо процесу ство-
рення HDR-фотографій для веб-
сайту: для мініатюр фотографій
необхідно застосовувати незнач-
ну роздільну здатність та вели-
кий ступінь стиснення файлу;
для прийнятної якості HDR-фо-
тографій потрібно застосовува-
ти максимально можливий по-
казник коригування експозиції
із значенням не меншим Ev = 4;
для забезпечення найкращої яко-
сті HDR-фотографій при їх роз-

міщенні на сторінках веб-сайту
необхідно застосовувати ступінь
стиснення JPEG із режимом
«Quality = 12».

Висновки

1. Розроблено алгоритм про-
цесу підготовки HDR-фотогра-
фій для веб-сайтів, що дозволяє
встановити раціональні режими
та параметри створення фото-
графій у графічному форматі
RAW для подальшої їх обробки
та створення HDR-фотографій.

2. На основі аналізу резуль-
татів дослідження встановлено,
що найбільший плив на якість
HDR-фотографій має ступінь стис-
нення (K) та діапазон корегуван-
ня експозиції (ΔEv). Однак, показ-
ник зміни кроку експозиції (N)
має незначний вплив на кінцеву
якість створюваних HDR-фото-
графій.

3. За результатами аналізу
швидкості завантаження сторінок
веб-сайту із HDR-фотографіями
створеними за різними режима-
ми в межах браузера Mozilla
Firefox, встановлено найбільший
вплив показника діапазону коре-
гування експозиції та ступеню
стиснення фотографії. Причому
швидкість завантаження сторінок
веб-сайту із різними за режима-
ми створення HDR-фотогра-
фіями змінювалася в діапазоні
t = 1–2,5 с, що є доволі суттєвим
та впливає на зручність корис-
тування веб-сайтом в цілому.

4. На основі регресійного
аналізу даних дослідження було
встановлено, що краща якість
HDR-фотографій досягається при
застосуванні ступеню стиснення
JPEG із режимом «Quality = 12»,
а також при діапазоні експози-
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цій Ev = 6 та Ev = 4. Нижча якість
створених HDR зображень спос-
терігалася при параметрах: діа-
пазон корегування експозицій
Ev = 2 та при застосуванні стис-
нення JPEG із режимом почи-
наючи від «Quality = 8» та нижчи-
ми значеннями

5. На основі результатів про-
веденого дослідження розроб-

лено рекомендації для процесу
підготовки HDR-фотографій для
сторінок веб-сайту, що дозволя-
ють підібрати режими створення
HDR-фотографій із забезпечен-
ням раціонального співвідношен-
ня якості та обсягу файлу фото-
графій і, як наслідок, забезпечен-
ня оперативного завантаження
всіх сторінок веб-сайту.
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В представленной работе рассматривается проблематика

процесса подготовки изображений с расширенным
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диапазоном (от англ. High Dynamic Range, HDR) для разме-

щения на веб-сайтах. Как известно, для обеспечения

нормального функционирования веб-сайтов необходимо

учитывать влияние большого объема информативности

изображений с расширенным динамическим диапазоном.

Поэтому проведенные в работе исследования HDR-техно-

логий актуальны и позволят определить рациональное

отношение визуального качества к информативности

цифровых изображений, а также повысить функ-

циональность веб-сайтов с HDR-фотографиями.

Ключевые слова: фотосайт; HDR; контраст изображения;

веб-сайт; RAW; DNG; динамический диапазон.

This work investigate the problem of the process of preparing

high-dynamic range images (HDR-image) for hosting on web-

sites. The proper functioning of websites it is necessary to take

into account the effect of the large volume of HDR-image infor-

mation. Therefore, the result of present research work will allow

to determine the rational values of visual quality and file size 

of digital images, as well as to enhance the functionality 

of websites with HDR-image.

Keywords: photo site; HDR; image contrast; web; 

RAW; DNG; dynamic range.
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