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1. Prinzip

,Die Mdglichkeiten sind vielfaltig*



Prinzip: Aufnahmesysteme

« Breitformatige Aufnahmesysteme
- z.B. Hasselblad XPan, Linhof Technorama, Seitz 6x17 Digital
- Beschnitt beliebiger Aufnahmeformate

« Kameras mit Schwenkobjektiv (< 1809

(Film nicht beweqt)
- z.B. Noblex, Horizon, Widelux

 360%Rotationskameras
(Zeilensensor / bewegter Film)
- z.B. Seitz Roundshot

» Fotografie verspiegelter Korper
- z.B. Mirrorball

e Zusammensetzen aus Einzelaufnahmen

- Aufnahmen synchron (One-Shot), auch Video méglich 4
- Aufnahmen nacheinander =




Prinzip: Zusammengesetzte Panoramen

 Vorteile:

- Keine Zweitkamera notwendig
- Alle erdenklichen Formate mdglich
- 360=Rundumpanoramen realisierbar
- Kostengiinstig hohe Aufldsungen erreichbar
-, Tricks*:
- Personen mehrfach abbilden
- Um Stangen oder Leitungen herum fotografieren

 Nachteile:

- U.U. viel Nacharbeit n6tig, grosser Zeitaufwand
- Nur sehr bedingt Action-Fotografie moglich
- Je nach Motiv spezieller Stativadapter notig

http://www.roundshot.ch



Prinzip: Panoramaformate

e Einreihiges Panorama .
- horizontal oder vertikal
- mit beliebigem Bildwinkel
- mit Bildwinkel 360°mdglich (schliessend)

 Mehrreihiges Panorama
- Auch als Ersatz fur ein grosseres Bildformat [

(hin bis zu ,Gigapixel-Bildern®)

o Allsky
- komplette Sphare oder Hemisphare N

360°




Prinzip: Geeignete Motive

e Landschaften

* Innenraume
 Personengruppen HSREEs : RS | ol s =
o Gebaude’ Architektur Musiker (1949) - Beispiel aus dem Internet

Einige Fotografen haben schon Unterwasser Allsky's,
Panoramen in prallvollen Discos sowie Mond oder
Milchstrassenpanoramen realisiert.




Prinzip: Auch ein Motiv: ,,Abwicklung*

» Bei zylindrischen Objekten ist mit der Panoramasoftware das Erstellen einer
Abwicklung moglich (Abbild der Oberflache)

Beispiel:

il Abwicklung einer
Welle flr die
Torsionsmessung.
| Aus ca. 12

N schmalen Streifen
§ zusammengesetzt

360° (Umfang)

» Diese Methode ist eine Alternative zur 3D Objektfotografie:
- Auf einem Drehteller rotierende Objekte werden mehrfach fotografiert.
- Mit Spezialsoftware (z.B. Photovista 3D) wird eine webbasierte Darstellung
erzeugt.



Prinzip: Die Reihenfolge

 Einzelbilder aufnehmen
« Evtl. Bilder digitalisieren / auswahlen / ordnen

« Evtl. Objektivfehler korrigieren

« Panorama am PC zusammensetzen
(englisch: to stitch; Die Software wird ,Stitcher* genannt)

« Evtl. Retusche und allgemeine Bildkorrekturen

« Evtl. Konvertierung in andere Formate / Projektionen

« Darstellung



2. Aufnahme

,Wer hier patzt hat spater mehr Arbeit!”



Aufnahme: Benotigtes Material

» Beliebige Kamera mit Objektiv
- Digitalkamera oder analoge Kamera mit Scanner
- Belichtung, Weissabgleich, ... Sollten manuell
einstellbar sein
- Objektiv kleiner Brennweite oft von Vorteil

o Stativ mit Panoramakopf
- Bei einfachen Landschaftsaufnahmen nicht ndétig
- Wichtig, sobald nah gelegene Bildteile enthalten sind
- Drehplatte (evtl. mit Rasten) erleichtert das Arbeiten
- Vermeidet ,vergessene” Bildteile
- Ausfuhrung fur einreihige Panoramen oder fir Allsky's |}
- Eine Dosenlibelle erleichtert das Ausrichten

o Ewvtl. Ersatzbatterien, Film/Speicherkarte, Fernausl  6ser



Aufnahme: Ausrichtung

 Am einfachsten und sichersten mit Stativ .
« FUr die meisten Programme ist keine genaue Ausrichtung notig
 Kamerastandort nicht verandern  (siehe ,idealer Drehpunkt®)

 Anderungen im Motiv vermeiden:

- Beleuchtungssituationen sofern moglich konstant halten

- Aufnahmen zlgig ausfihren (z.B. wegen Wolken)

- Evtl. erstes/letztes Foto in unproblematische Region legen

- Bewegungen im Motiv sofern moéglich vermeiden . =

- Bei bewegten Objekten (z.B. Personengruppen) mehrere ,gleiche Aufnahmen
erstellen. Jeden Bildteil mindestens einmal ohne Personen festgehalten. Bewegte
Objekte mdglichst ganz in eine Aufnahme integrieren.

« Objektivreflexionen beachten
- Reflexionen lassen sich durch leichte Kameradrehung in unterschiedliche Bildteile
verlegen und am Schluss durch Auswahl der Bildteile I6schen.

* Einfluss des Fotografen beachten
- Schatten von Stativ und Fotograf vermeiden. Allenfalls Kameraposition leicht
verandern und 2. Aufnahme ausfihren.
- Keine Geratschaften im Bild stehen lassen.



Aufnahme: Kameraeinstellungen

e Brennweite ,fixieren”
NOtig bei Zoomobjektiven

e Brennweite notieren

NOGtig bei Kameras ohne EXIF Daten, wenn das
Panorama weniger als 360°umfasst.

 Blende schliessen (Schéarfentiefe)

« Kamerawerte nicht verandern

(ISO Zahl, Blende, Belichtungszeit, Scharfe / Kamerawerte werden oft am besten

: : i gleich manuell eingestellt, auch wenn
Fokus, WelssabgleICh’ Fllm) die Software teilweise in der Lage ist,

Korrekturen anzubringen

« Keine Polfilter verwenden
wegen der richtungsabhangigen Wirkung

« Kein an der Kamera angebrachtes Blitzgerat

benutzen
(Beleuchtung darf nicht mitdrehen)



Aufnahme: Die Uberlappung

e Ganzen Motivbereich sicher abdecken.

« Genigend Uberlappung zwischen zwei
Einzelaufnahmen, damit die Software in diesem
Bereich genug Erkennungsmuster fiir den
Bildvergleich findet (z.B. links u. rechts je ca.
1/3 der Bildbreite Gberlappend, falls Belichtungs
einstellung nicht manuell: bis 50%)

* Objektivqualitat bericksichtigen
Qualitat nimmt oft gegen den Rand stark ab.

 Verzerrung beachten: Oft fallt der Bildrand an den Ecken zu knapp aus,
da man die Verzerrung des Objektivs nicht bertcksichtigt.

. |df b . | h f Brennweite Horizontales / vertikales Feld (24x38mm)
* BI Ormate ezug ICh au 14 mm 104.3° 81.2° (rektilinear)

15 mm 100.4° 77.3°

36x24mm umgerechneter 16 mm %6.7° 737°
. 17 mm 93.3° 70.4°
Brennweilte: 18 mm 90.0° 67.4°
20 mm 84.0° 61.9°

28 mm 65.5° 46.4°

35 mm 54 4° 37.8°

43 mm 45.4° 31.2°

50 mm 39.6° 27.0°

80 mm 254° 17.1°




Aufnahme: Der ideale Drehpunkt

« Andert ein Beobachter zweier hintereinander
liegender Objekte seinen Standort , so tritt eine
,Parallaxe” auf. Bezlglich Beobachter scheinen die
Objekte ihre relativen Positionen zu verandern
(siehe ,Pfaditrick” zur Distanzschatzung)

e Sind zwei Einzelaufnahmen eines Panoramas von
zwei unterschiedlichen Standorten aufgenommen
worden und enthalten sie gleichzeitig nahe und
ferne Objekte, so konnen sie prinzipiell nicht
korrekt zusammengesetzt werden

 Eine Standortverschiebung gilt bereits, wenn
Kamera und Objektiv nicht um dessen Eintritts-
pupille gedreht werden.

* Diese liegt in der optischen Achse und ist bei
Zoomobjektiven von der eingestellten Brennweite Die Eintrittspupille des Objektivs
abhangig.



Aufnahme: Der ideale Drehpunkt

* Im einreihigen Panorama kann die ideale Drehachse mittels einer Drehplatte und
einem ,Einstellschlitten“ erreicht werden.

« Kamera drehen und Einstellschlitten solange variieren, bis keine Parallaxe mehr
auftritt. Im Beispiel: Kirchturmspitze und Bleistift beim Kameraschwenk v.r.n.l.

Schlecht: Gut:




Aufnahme: Der ideale Drehpunkt

 Im mehrreihigen Panorama / Allsky muss der ideale Drehpunkt mittels einer
,Kardanischen Aufhangung" realisiert werden.

* Objektiv mit unterem Einstellschlitten horizontal Uber die untere Drehplatte bringen

« Kamera vertikal drehen und oberen Einstellschlitten solange variieren, bis keine
Parallaxe mehr auftritt.

Tipp:

Hat die Kamera das Stativgewinde nicht
in der Verlangerung des Objektivs, so
kann ein dritter Einstellschlitten quer zur
Objektivachse hilfreich sein.

Der Drehpunkt kann manchmal auch mit
einfachsten Hilfsmitteln optimiert
werden: Z.B. mit eingestecktem
Wanderstock Drehpunkt ,markieren®
und Kamera entsprechend halten.

http://www.novoflex.de



Aufnahme: Der ideale Drehpunkt

« Drehpunkt- / Standortverschiebung ist unrelevant bei
Im Vergleich zur Verschiebung weit entfernten Motiven ohne Vordergrund

« flachen/ebenen“ Motiven ohne Vordergrund
(Einzelaufnahmen rechtwinklig und in gleichem Abstand zum Objekt)

e

e 0 e 7 e A

Wahrend die ebene Hauserfassade perfekt zusammen passt, ergeben sich Probleme in der Tiefe: Gehsteig oder nach
hinten fihrende Tirportale passen perspektivisch nicht zusammen.

Auf gleiche Weise kdnnen z.B. auch Karten aus Einzelstticken automatisch zusammengesetzt werden.



Aufnahme: Allsky?

* Weitwinkel-Objektive verwenden

WW-Objektive bendtigen weniger Bilder.
Es darf durchaus ein Fisheye-Objektiv sein.

o Zenit und Nadir nicht vergessen.
Trotz Stativ auch Bild nach unten machen.
Evtl. Stativ leicht drehen und 2. Bild anlegen.
Zusatzlich fir Bild des Bodens das Stativ
entfernen. Wenn nétig Aufnahme schrag.

Unordentlicher Raum mit Stativ im Nadir

e Auch ein Allsky darf resp. soll ein
bestimmtes Hauptmotiv haben

 Man darf durchaus sehr nah am Hauptobjekt stehen

z.B. nah am Gebaude oder sogar unter der Baumkrone, damit das Objekt bildftllend
und eindrtcklich genug wirkt. Schmale Panoramen sollten im Gegensatz dazu Uber
die Breite eher ahnliche Motivhohe aufweisen

* Bei Verwendung fur Projektion: Bildwichtige Teile sollten hell sein.



Aufnahme: HDR?

 Mehrere gleiche Bilder unterschiedlicher Belichtung anlegen
- z.B. Idealbelichtung sowie -2, +2, +4 Blenden. Genugend hell ausfihren!
- Zuerst dunkelstes, dann hellere Bilder, damit Stitcher Belichtungsreihe erkennen kann.

* Diese spater zu einem Panorama mit erhndhtem Helligkeitsumfang
zusammensetzen (,High Dynamic Range“ — Bild)

* Durch gezielte Helligkeitsanpassungen (, Tone maping“) wird daraus wieder ein
ubliches Bildformat, wobei die zu dunklen Stellen aufgehellt und die zu hellen
Stellen abgedunkelt werden

» Alternative: Bildteile einfach aus dem dafir jeweils richtig belichteten Bild
auswahlen lassen (,Contrast Blending“ = ,Exposure Fusion®)

« Weshalb?

- Das menschliche Auge kann
viel grossere Helligkeitsdifferenzen
wahrnehmen als die Fotografie

- Gerade bei 360=Panoramen ist
der Helligkeitsunterschied enorm
gross

- Je nach Motiv / Beleuchtung
notig oder nicht




3. Zusammenfligen

,Am PC beginnt oft erst die Arbeit!*



Zusammenflgen: Objektivfehler korrigieren

« Wenn notig vor dem zusammenftigen Objektivfehler korrigieren:

- Korrektur der Vignettierung (= Randverdunkelung)
(Kann auch in einigen ,Panorama-Stitchern* vorgenommen werden, alternativ
in mit kameraspezifischer Software oder mit Einstellebenen im Photoshop)

- Korrektur der Aberration bei ,schlechten* Weitwinkelobjektiven
(Wird in der kameraspezifischen Software vorgenommen)

- Korrektur der Chipverschmutzung
(Wird in der kameraspezifischen Software vorgenommen)



Zusammenflgen: Welche SW ist die richtige?

* Die Software muss auf jeden Fall...

- Die Bilder einlesen

- Die Bilder gemass den Objektivangaben entzerren

- Die Bilder (selbststandig) vergleichen und gleiche
Bildteile erkennen

- Die Bilder ausrichten

- Die Bilderkorrektur so optimieren, dass
Uberlappungsfehler gering sind

- Die Bilder zusammensetzen
- Weiche Bildibergange anbringen

- Das fertige Panorama in der gewlnschten Form
ausgeben

Q0A::




Zusammenflgen: Welche SW ist die richtige?

» Muss meine Panorama-Software auch ...

- volle 360*Panoramen und 360%180% Allsky‘s erstellen?

- unterschiedliche Panoramaformate bearbeiten (rektilinear, zylindrisch, spharisch)?
- voll automatisiert das oder gar mehrere Panoramen nacheinander abarbeiten?
- vollen Zugriff auf alle Parameter und Zwischenresultate gewéhren?

- manuelles Verschieben der Bildibergange gestatten / Ebenen ausgeben ?

- Objektivfehler korrigieren?

- automatisch Farb- und Helligkeitskorrekturen anwenden?

- sogar das Zusammensetzen verkippter/verzoomter Bilder schaffen?

- beste Abbildungsqualitat bieten?

- die vorherige Maskierung der Bilder zulassen?

- den Umgang mit grossen Speichermengen bewaltigen?

- beliebig grosse Bilder mit hoher Farbtiefe erstellen kbnnen?

- viele Bildformate unterstitzen (jpg, tif, png, psd, psb, hdr, exr, ...) ?

- Unterstutzung fur HDR-Bilder bieten?

- Konvertierungsmoglichkeiten bieten?

- auf Windows , Mac OS oder Linux funktionieren?

- preiswert oder gratis sein?



Zusammenflgen: Software-Beispiele

 PTGui (PRO)

- lag im Mérz 2008 als Version 8.1.4 vor

- kommerziell, aus den Niederlanden, mittlerweile relativ teuer

- nur in englisch

- beliebtes, sehr gutes Produkt, seit Jahren innovativ und leistungsstark

- war urspringlich GUI fir PanoTools von H. Dersch; PanoTools, Nona, Enblend sind anwendbar
- fir Mac, Windows

- Korrektur (Vignettierung, Helligkeit, Farbe), HDR, Allsky, Ebenenausgabe, ...

e Hugin
- lag im Mé&rz 2008 als Version 0.7.0 vor
- Open Source Projekt, kostenlos
- viele Sprachen, u.a. Deutsch
- beliebtes, ebenfalls gutes Produkt
- ist immer noch GUI fir weiterentwickelte PanoTools, Nona, Enblend
- Struktur stark angelehnt an PTGui, etwas anders aufgeraumt, dhnliche Bedienung
- fir Mac, Windows, Linux
- Korrektur (Vignettierung, Helligkeit, Farbe), HDR, Allsky, Ebenenausgabe, ...



Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (1/13)

« Bilder einlesen
* Bei einfachen Projekten anschliessend
« Bei komplizierten Projekten zuerst

_lol x|
File Edit ¥iew Images ControlPoints Tools Project  Uklities Help
DEPYE en|iT KBS 13O
Project Assi ttls = Tmages |
l.leadimages... |  Advanee \:I )
c
—

Euﬁﬁﬂﬂ--

W automatic {use EXIF data from camera, if available)

Camera | lens parameters
ectiinear (normal [ens
Focal Epatii; I i Focallengthimultiplier: l 1,523 &

vornehmen

Die Einzelauf-
nahmen liegen
bereits einiger-
massen geordnet
in einem Ordner
bereit



Zusammenflgen:

 Evtl. Bilder anordnen

E=! Untitled * - PTGui Pro registerad to René Biirgi

Beispiel mit PTGui (2/13)

« Unndotige Bilder aus Projekt entfernen

Bei HDR Panoramen Belichtungszeiten ansteigend anordnen

=10l ]
File Edit Wew Images Conkrol Poinks Tools Project Help
DY E e~ T & BE 18 @©
Project Assistant  Source Images I
Click the Add button below to select the images for your panorama. You can also-drag and drop Files From Explorer inko this window.
Image | File Width | Height -]
F\panoineuikleint081212_SH_300_122_ Huavhuash.jpg 1600 1062
~
o]
_|Filpanoiney *_5H_300_123_Huayhuash.jpg
1
Fipanoineuiklein081212_5H_300_124_Huavhuash.jpg
2
.F:'l,pano'l,neu'l,klein'l,DBI212_SH_SDD_125_Huayhuash.jpg 1600 .1062
3
-
Add Remove Replace Move Up  Move DEEIH ork Beverss Correck
_“‘_ﬂl‘ﬂove the selected image down in the Iist|
4




usammenfigen: Beispiel mit PTGui (3/13)

* Verhalten von PTGui in diesem Projekt einstellen (ab Version 8)
- HDR-Bild berechnen? Belichtungsreihen verkntpfen?
- Was soll bei ,Align Images* gemacht werden?

(=]

File Edit Wiew Images ControlPoints Tools Projsct Help

O E e [T | R & (@ Q1| @

Project Assistant | Source Images | Lens Settings | Panorama Settings | Crop | Image Parameters | Control Points | optimizer | Exposure fHOR  Project Settings | preliew | create Panarama |

Project specific settings are defined here, such the behaviour of Align Images function and what happens when this project is loaded in the Bal§h Stitcher,

, T e =
—'Align Images' behaviour b

when the Align Images Function is executed, do the Following: Reset defaults I

Generate control points

Optimize project ¥ Roughly arrange images first
Straighten panorama

Fit panorama

Choose a suitable projection

Sk cibput b s masimm sizs, BUE never mors than | 20 megapixels

I U A

Perform automatic exposure and color adjustment

-~ HDR defaults

IF bracketed exposures are detected: |Enable HDR mode but do not link the images = |

I Do this without asking

—EBatch Stitcher actions
‘when this project is loaded into the Batch Stitcher:
I¥ Do 'Align Images’ and save the modified project

v Create the panorama v but only if enough control points found

— File naming

Usa the following default fils names For new projects:

Project file:  save as |<prefix first image name> | | Panorama .pts

savein [Source image folder = | [ Erowse. ., |

fany relative path is interpreted from the source image Folder)

Panorama: save &s |Same as project name | ™| | -ipa

savein |Projectfile folder | [ Erowse.., l

{any relative path is interpreted from the project file location)

IV Store relative paths of source images in project file

i Miscellaneous

tag Upon oading

Iv Lse EXIF data ko set the lens parameters when adding the first image

I¥ 1f cptirnization Fails: ask if the profsct should be re-initislized

N




Zusammenflgen:

Beispiel mit PTGui (4/13)

* Sind die Werte fur die Optik richtig gesetzt?
- Brennweite wird normalerweise aus den EXIF-Daten bestimmt

- In den Optionen von PTGui ist eingestellt, ab welcher Brennweite das Programm
annehmen soll, dass ein Fischauge verwendet wird (z.B. < 15mm)

- Die Objektivparameter werden spater bei der Optimierung korrigiert

E‘ Untitled * - PTGui Pro registered to René Birgi

File Edit Wiew Images ControlPaoinks Tools Praject  Ukilities

=10l

D E|ew T RS

Project Assistank I Source Images  Lens Settings IPannrama Settings I :Crop | Image Parameters | Control Painks I Copkirnizer I Exposure | HDR. I Preview | :Create Panarama |

Enter the parameters of your lens. IF you don't know what bvpe of lens you have, you should probably select ‘rectiinear’, Try to make &4 good guess of the Focal Length or Field of Wiew value.

Lens type: Rectiline:

ar (narmal lens)

> Lens database,., | ExIF... |

Focal length: 11.23 mm  Focal length multiplier: |1.523 x
Horizorkal Field of Wiew: | 93 ° %

—Advanced

Lens correction parameters:

a i -0,006446
b: I 0.003542
= l -0.004839

Use individual parameters for:

Image shift:

har. {d}: l o pixels
verk {2l I a pixels

s

| Shear |;

Image 0
Image 1
Image 2
Image 3
Image 4
Image 5

Image &

Image 7
Image &
Image 9
Image 10
Image 11
Image 12

Image 13

] e o o -
1 =

Image 14
Tmans 15

] 1

Image shear:

horitg): [0
wert {Eh a
Restore defaulks |

{

Objektivtyp, Brennweite,
,verlangerungsfaktor*

Objektivparameter

(Bestimmen die ,Verzerrung® der
Einzelaufnahmen und werden beim
optimieren angepasst)

Gewisse Bilder manuell bearbeiten?
(Z.B. da andere Zoomeinstellung)
Mehrere Kastchen werden mit dem
Leerschlag angewahlt



Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (5/1

Gewtinschten Projektionstyp einstellen
(Art der Abbildung flr das fertige Panorambild)

ro registered to René

=181
File Edt ‘iew Images ControlPoints Tools Project  Ublities Help
DT E e TR (s 8O

Project Assistant I Source Images I Lens Settings Panorama Settings i Crop | Image Parameters | Control Points | Optimizer I Exposure | HDR I Presview I Create Panorama
Enter the desired propetties of the panorama to be created,

Projection:

Equirectangular (for spherical panoramas)
Rectiinzar ('Flat)
[

Field of wiew:

Circular
Fullframe
Mercator
Transwerse Equirectangular

Transverse Cylindrical {for wertical panoramas)
Transverse Mercatar




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (6/13)

» Zu bearbeitenden Bereich aus den Bildern auswéahlen
- Oft nicht erforderlich

= Untitied * - PTGui Pro reg

Filz Edit Wiew Imzges Cc

t O =10l x]
RGN G

oject  Help

Bildrahmen

% =

*=\w|ﬁ_ﬂ% C] 123|@ .
Project Assistant l Source Images.l Lens Settings | Panorama Settings  Crop IImage Parameters.l Control Points I Optimizer I Exposure | HDR I Project s | Previe d I L Ve rkl el ne rn
If wour images need to be cropped, vou can do it here. Cropping does not change the original image files, The lens parameters (such as the field apply to the cropped part

of the image.

Cropping:

efe: o
Right:  [1593
Topt |7
Bottom: | 1062

‘idh: 1599
Height: 1045

[ Individual crop 4-_ Nur fur dieSeS
S Bild anwenden?




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (7/13)

 Bei HDR-Panoramen ab Stativ, wenn Belichtungsreihen nicht

erkannt: Bilder exakt gleicher Aufnahmerichtung verknipfen.
- zweites und folgende Bilder der gleichen Aufnahmerichtung tber Kontroll-
kastchen ,Link" mit oberem verbinden.

=! Untitled * - PTGui Pro registered to René Biirgi i |EI|1I
File Edit ‘iew Images Conkrol Points Tools Project Help
T | |
D2 E| e~ [T & Bm 1238 @
Project Assistant I Source Images I Lens Settings I Panorama Setkings I Crop Image Parameters ICnntrnI Points I Optirnizer I Exposure I HDR I Project Settings I Preview I 4 I L
Enter the parameters of wour images, or use the Panorama Editor (in the Tools menu) to set the values by dragging your images in your panorama.
Image | warped | Link | Waw | Pitch | Rl |Lens type| Foy | a | b | C | Hshift | WS .
& u} u} u}
a
o o o
1
o o
2
a a
3
i a a
4 7
= e o 0
5 ]| _'Ll
I | ’
Fill yaw...  Lens db... Link HDR...




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (8/13)

« Kontrollpunkte generieren

- Bilder werden je nach Einstellungen bereits optimiert und angeordnet
- Mit fehlerfreien Aufnahmen wird das Panorama schon praktisch fertig erzeugt!

F-- Untitled * - PTGui Pro registered ta René Biirgi _ o [=[ o3|
Copbrol Poinks  Tools  Project  Ublides  Help

DE>A|e~|f Q[ BE (123 @

Praoject Assistant |Source Images I

File Edt Wew Images

1. Load images...

4 | v

Camera | lens parameters
||\‘" Automatic (use EXIF data from camera, if available)

Die in den Bildern enthaltenen EXIF-Daten
(Kamera- und Objektiveinstellungen)
werden Ubernommen




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (9/13)

« Verknlpfung der gemeinsamen Bildpunkte prifen Abstande der
- Hat das Programm gentigend ,Kontrollpunkte* gefunden? Kontrollpunkte im
- Wie weit auseinander fallen diese nach der Optimierung? fertigen Panorama
- Falsch verbundene Kontrollpunkte allenfalls neu setzen moglichst klein!

= Untitled * - PTGui Pro registered to René Biirgi o ] Control Points K|
File Edit View Images ControlPoints Tools Project  Utiities  Help Contral Point Table I P ——— |
D2 E el &8 | BE (3@
Project Assistant I Source Images | Lens Setkings | Panorama Settings | Crop | Image Parameters Control Points IOptimizer | Exposure | HDR. l Preview I Create Panorama I ‘P '& D
Ernoglot::i ?rﬂg;r:sllpolnts {matching points on bwa overlapping pictures), As a rule of thumb, provide at least three control points for sach pair of overlapping images, It's sasy: simply click on matching points s m lm Types:
| o | ¢ ]2]a3]4]s i £ i = Ll EeLL ik 1 | 2 | = L& I 2 =S IR Irng I Irng I Index
‘ 2 | 14 | 15 | 16 ' 1
1 1
1 1
u] 2
1 1
u] 0
] 1 TG
g 14 z Normal J2.2TET
u] 11 1 Normal 30,6450
1z 14 0 Normal 29,0229
1z 16 9 Iormal 28,6059
9 16 0 Iormal 27,5389
5 14 ] Marmal 27.043
11 16 10 Iormal 26,2985
g 16 6 armal 25,719
el 16 13 Iormal 25,6197
12 16 15 Iormal 25.502
el 16 14 Iormal 25,1333
g 16 1 Iormal 25.0392
12 17 0 Marmal 24.5952
g 16 4 Marmal 24.5134
Index > | Left coord | Right coord | Type | istance | ol ) 16 2 Tormal 24.45
£E Eiie g | Hormal H 0 (790, 112) (373, 121) Normal 6239527 9 16 3 Mormal 24.3657
potate: [auo 7] Jawo @] zoom: Jiooe 7] ; Ezéfj Sg:g E:g:j gég; mg:m:} g;ggéa4 & 8 [} Mormal 23.5425
3 (1038, 737) (496, 711) Normal 13.3008 9 L] 6 Harmal 23.7309
Preview exposure;  ————————— J— EVO |4 (1049, 420) (539, 448) Normal 3.38786 || 11 16 5 Mormal 23,7373
- (604, 354) (75, 357) Normal 3.66484 Q 16 17 Moarmal 23.7253
€ 3 [=[%[plor o T B a6 7 hemd o
Prev Mext || Jump | Auto | Link |Conr, (699, 388) (221, 382) Norrmal 257108 12 16 14 Hormal 23,3143 p—
(740, 366] (275, 3650 Normal 1.20468 LI * = = - ! s s
4 |+
\ 7




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (10/13)

* Ergebnis im ,Panorama Editor” kurz prifen
- Richtige Projektion eingestellt?
- Fehlen Bildbereiche?
- Muss der Horizont noch gerichtet werden?

Mode Edit Projection Tools  Help

Ekl@‘UJrliE'%-%mliﬂ Bl * el

o fujefalslslefz]elsfaofulwe]e]s]s]s]w

Horizont richten:

Per Zahleneingabe,
mit speziellen
Kontrollpunkten oder
mit der Maus:

Mit linker Taste Bild-
mittelpunkt ver-
schieben, mit rechter
Taste ausrichten

[360° x 180° Equirectangular lMUve image with left mouse button, rotate with right button A




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (11/13)

o Evtl. Zusammensetzung neu optimieren
- Immer, falls Kontrollpunkte verandert / Optimierung noch nicht ausgefiihrt wurde.
- Welche Korrekturen soll das Programm vornehmen?
- Jeder Parameter (=Freiheitsgrad) benoétigt mind. 1 Kontrollpunktepaar pro Bild.

Yaw: <+—>

E Untitled * - PTGui Pro registered to René Birgi ;lgj.).(.i

File Edit Mew Images Control Points Tools Project  Utilities Help

I N Pitch:

Project Assistant | Source Images | Lens Settings I Panorama Settings I Crop I Image Parameters | Control Paints Opt\m\zar_ Exposure J HOR. | Preview I Create Panarama

The Optimizer will adjust the image and lens parameters until the control points match as closely as possible.

Roll: \V 4
Optimize globally: Optimize per image: I™ Linkroll [ Link pitch Use control points of :
¥ Field of view faw | Pitch | Roll ‘ Wigwpoink ‘ | F OV: B | | d b re Ite [1
a (lens distortior Image 0 Fl ] B Fl El Image 0 |
istarkior Image 1 [&] Image 1

Image 2 O Image 2 . .

™ Harizontal shift Image 3 ] Image 3 a . B | | d kO rre ktU rpar

™ vertical shift Image 4 E Image 4

™ Horizontal shear Image 5 [] Image 5

™ Wertical shear Image & ] Image & b . . . .
trage 7 0 oo : wichtiger Bild-
Image & ] Image &
e MO e 3 korrekturparam.
Image 10 ] Image 10
Image 11 O Image L1
Image 12 (] Image 12 . .
g ¥ i C. Bildkorrekturpar.
Image 14 D Imnage 14
Image 15 ] Image 15 .
Image 16 El Image 16 S h Ift "
Image 17 O Image 17 -

Shear: /77
H . .
e — Viewpnt: Standortanderung
Run Optimizer [ In der Ebene
| 7




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (12/13)

« Evtl. Vignettierung und Bildhelligkeit/-farbe korrigieren

 Evtl. HDR-Einstellungen

- Nur wesentlich, falls alle Bildbereiche mit unterschiedlichen
Belichtungen festgehalten wurden.

=10 x|
File Edit Wew Images ‘ControlPoints Tools Project  Utlities Help
i e )
12 E| e T RK BB @
Project Assistant | Source Images | Lens Settings i Panorama Settings | Crop | Image Parameters | Control Points | Optimizer Exposure JHOR |P eeeeee I Create Panorama I
HDR and exposure correction setbings. To create an HDR panorama, shoot the Full panorama at moltiple exposure times, Load all images in a single project and enable HDR. stitching belav,
~HDR o

[™ Enable HOR stitching %

HDR-Funktionen
(ausgeschaltet)

Wethod; € Tirte HER

= o Y
% Exposire Fusion | Eusion

Vignettierung korrigieren

Einzelbilder farblich und
beziglich Helligkeit einander
anpassen




Zusammenflgen: Beispiel mit PTGui (13/13)

« Panorama berechnen
* Im Zielformat ausgeben

H _=10] =]

Fle Edt Wew Images <ontrol Points Tools Project  Utilities Help

DEME (e~ & B= | 8@

Project Assistant I Source Images | Lens Setkings | Panorama Settings | Crop | Image Parameters | iZontrol Points I Optimizer | Exposure | HDR | Preview —Create Panorama

The stitcher will nove build the: panorama for you, PTG can create a layered panorama (where each source image is converbed inka & separate layer in the output file), o blend the result into & single
image,

‘Width: I 2828 pixels ¥ Link width and height

Height: [1414 p.xaxw .
File format: [orec (pe v settings: | aquslte: 100w Ausg abeg rosse

Layers: lended and layers ¥ rect individual layers

Eutput file; I Fi\Panosipano.jpg Browse.., I Wi, [;3'3

Layers will be saved as pano0d00,jpg . panod017.jpg

Ausgabeformat

P (ipg, tif, psd)

B = P I mmemsll Ehenen

N (Bei sehr grossen|Projekten evtl. zuerst

. Panorama fertig rechnen, dann
,Flickaufnahmen*“[auswéhlen und weitere

: : : Ebene rechnen. Man vermeidet so, hundert
UEIETS ElhEs sl Sl Ebenen in Photoshop zu erzeugen.)

T zu verwenden?




Zusammenfugen: Korrektur von Phantombildern

* Phantombilder korrigieren
- Einzelebenen in Photoshop 6ffnen
- Bildubergange durch maskieren verlegen

" Piz Medel.psd bei 33.3% (L02, Ebenenmaske /8)

- ixieren:

= I
>

| ‘t ;
f .

PN

nachher

=

[E)e |
El=l

[

(]

_ La
9. 0 0 ® 1 Fl4

=
.
R
<




Zusammenflgen: Schlusskorrekturen

» Bildbereiche aufhellen

o Letzte Stitchfehler, Staub, ... mit Kopierstempel retuschieren
» Allgemeine Helligkeits-/Gammakorrektur

« Bild freistellen

» Endgultige Grosse berechnen

 Wird das Bild fur die Projektion genutzt, so bedarf es meist noch einer
ubernaturlichen Sattigung.

e Scharfen erst am Schluss!

» Achtung: Korrekturen die nur Bildteile umfassen, dirfen bei 360%
Panoramen nicht bis an den Bildrand fiihren, damit sich das Bild nach der
Bearbeitung immer noch sauber ,schliesst”!

Diese Bereiche gehdren zusammen!



Zusammenfigen: ,2Nadir-Cap* fur Allsky‘s

» Falls es stort, dass wegen dem Stativ der unterste Teil eines
Allsky‘s fehlt, kann man diesen mit etwas ,sinnvollem* fllen.
- z.B. mit einer spiegelnden Kugel (Z.B. mit Photoshop-Aktion von Peter Nyfeler)
- z.B. mit einer Copyright-Angabe

http://www.wiki.panotools.org/Adding_a_nadir_cap_(mirror_ball)



Zusammenfugen: Konvertieren mit PTGui

e Bild einlesen

« Unter ,Lens Settings" das urspringliche Format des eingelesenen Bildes
angeben

* Unter ,Panorama Settings" das Ausgabeformat festlegen

* Im Panoramaeditor Resultat prifen

« Evtl. im Panoramaeditor oder im ,Image Parameters® Tab ausrichten
* Nicht optimieren

 Im ,Create Panorama“ Tab fertig erstellen




4. Abbildungen

,Die Sichtweisen der Panoramafotografie”



Abbildungen: Allgemeines

» Es gibt unterschiedliche Abbildungen (Projektionen) far die
Panoramafotografie

* |hre Verwendung hangt v.a. vom Panoramaausschnitt , aber auch vom Motiv
ab.

 Es sind fast immer mehrere anwendbar, einige mit eher kinstlerischem Effekt

e Sind die Verzerrungen gross, so braucht es an gewissen Panoramastellen oft
deutlich héhere Bildauflosung als an anderen.



Abbildungen: Rektilinear

* Rektilinear (,Flach®)
- Entspricht der Aufnahme mit einem Standard (Weitwinkel-)Objektiv
- Fur bis ~120°Bildwinkel (theoretisch bis < 1809
- Geradentreu




Abbildungen : Spharisch

 Sphéarisch = Equirectangular

- Bildet die ganze Kugel auf ein 2:1-Rechteck ab
- Winkeltreu; Nur der Horizont und senkrechte Geraden bleiben gerade
- Oft verwendete Ausgangslage von Viewern, Quicktime-Movies, ...

360° (Langengrad)
180°(Breitengrad)

A 4




Abbildungen: Zylindrisch

o Zylindrisch

- Entspricht der Aufnahme mit einer Rotations-Zeilen-Kamera
- Fir niedrige Panoramen bis 360°Breite
- Nur der Horizont sowie senkrechte Geraden bleiben gerade
(Z.B. gerade Hauserzeile diinnt nach aussen aus und erscheint somit gekriimmt)
- Far vertikale Panoramen wird , Transversal Zylindrisch* benutzt




Abbildungen: Mercator

e Mercator

- Kompromiss zwischen zylindrischer und spharischer Abbildung
- Sinnvoll fir Panoramen mit einer Hohe > 90°

- Nur der Horizont sowie senkrechte Geraden bleiben gerade

- Far vertikale Panoramen wird , Transversal Mercator” benutzt

Wahrend dem Eindunkeln aus 25-30 Bildern a je 5 Belichtungen (0.25" — 4, f14)



Abbildungen: Vedutismo

e Vedutismo

- Entspricht einer Maltechnik aus dem 18. Jahrhundert

- Fir Panoramen < 180°HoOhe und < 360°Breite

- Nur Geraden durch den Bildmittelpunkt bleiben gerade
- Far Bilder mit klarem Fluchtpunkt pradestiniert

Aus dem Hilfsassistenten zu PTGui



Abbildungen : Zirkular

o Zirkular (Fischauge)

Entspricht mit der Einstellung
~180°der Sichtweise eines
Fischaugenobjektivs.

Breitengrad wird linear nach
aussen abgebildet.

Es sind Bildwinkel bis 360°
maoglich.

360° (Langengrad)



Abbildungen :

Stereografisch
Nickname: ,Kleiner Planet*

Objekte am Rand werden
uberbetont, Objekte in der
Bildmitte komprimiert.
D.h. Breitengrad wird
nichtlinear abgebildet.

Hat seinen Reiz z.B. bei der
Ansicht von Hochh&usern
aus der Perspektive der
Strasse.

Stereografisch




Abbildungen : Verspiegelte Kugel

* Verspiegelte Kugel
(,Convex Mirror*)

Entspricht dem Blick auf eine
verspiegelte Kugel.

Objekte in der Mitte werden
uberbetont, Objekte am
Bildrand extrem komprimiert.
D.h. Breitengrad wird
nichtlinear abgebildet.

z.B. mit PanoTools 2.6 via
~Fisheye vertikal“ realisierbar

Wirkt realer, wenn auch der
Fotograf im Bild steht!




Abbildungen : Weitere Abbildungen

e Sinusoidal

« Lambert zylindrisch
e Lambert azimutal

e Albers konisch

e Miller zylindrisch

e Variationen

Zwischenformen zwischen
verschiedenen Abbildungen
sind z.T. mdglich




5. Prasentation

,und dies alles fur den Papierkorb?“



Prasentation: auf Papier

» Grossformatiger Druck

z Val Mura
Piz Blalisun
Marscha

Fix Bernina
Piz . Gldschaint
la Tschera

Piz Platta

Piz
Fiz

"
(7
&
-
&




Prasentation: mit Spezialbetrachter

* Interaktive Darstellung mit
PC und Maus

Als QuickTime-Movie flr ,Stand
alone“-Betrachter.

Einbinden in Webseiten mit Java-
Applets, Flash oder Shockwave.
Verlinkung durch sogenannte
~Hotspots* moglich.




Prasentation: als Video

 Als Kamerafahrten in Videos

Bilder ¥
a o @ 17.70 = | g_F eritoMarenod

Y-Zoom

(] Screen 1, 100% /180% (1 fps, 0 MB) ] L. Sereen 1, 100%/100% (2 fps, 6 MB))




Prasentation: Projektion

Projiziert

Als Bildausschnitt mit Diaprojektor oder
Beamer auf Breitleinwand (beschrankte
Auflosung).

Mit mehreren Beamern zusammen:
(beliebiges Bildformat)

Beliebter Diaprojektor fur das
Panoramaformat 70x24. Wird
nicht mehr hergestelit.

http://www.goetschmann.de

Panorama-Projektion auf dem
Schilthorn mit mehreren Beamern
und Stumpfl Wings Platinum

http://mww.stumpfl.com



Prasentation: Projektion

« Aufteilung des Allskybildes in
mehrere Einzelbilder mittels
Spezialsoftware
(Z.B. Digidome) L | st bl

]
@V Allsky

DigiDome 4.00 Sky-Skan, Inc. - F\DATA\briefcase'Eishoehle.dgi

Fresel Views Dome-
Radiis: 5
Tike 0
Angle: 180
 None
© Low
= edum

] [=] Eishochle_Mask_ F-\DATA\bricfcase’
o V Allsky L weissjpg FADATANbiiefcase',

e 360=Rundum-Projektion im
Planetarium mit mehreren
Diaprojektoren / Beamern

~ Target esolation
[+] DIGIDOME
Hor.ies 2700 Vet Res: [ 1800 | | kpeuzLINGEN
Use softedges W Allsky

Soft-edge Gamma H % 22 ;
’7Red 1 Green|1 Blue(1 —— S
feennf7] AS
Layeing Ciop i £55
s SR A5 E
|—LD [#] Panorama
et 0 —— 0 Right [#] Fléchen
Bettom
Source Size
X

Cuit off below horizon

~LaverInfo Dearees)—————
enler Size  Rotation

Az 180 ®:[ 181 0

Al 80 vl 18
Fullbskp | Resetdspect

|
il start H MES B H lKaufmann | & pausatz SAG‘dnc'Mlcmu.l & DigiDome 4.00 Sky-S...




Prasentation: Korper

« Dreidimensionale Koérper:

- Rhombenkuboktaeder ,Philosphere*
- Irregular abgestumpfter Ikosaeder
- Kugel aus ,orange slices”

Links:

|

|
r

|
- A |
- Vi
i ' i




Prasentation: Korper

« Dreidimensionale Koérper:

- Rhombenkuboktaeder ,Philosphere*
- Irregular abgestumpfter Ikosaeder
- Kugel aus ,orange slices”

Links:

Fotos: Max u. Fabian Hombsch



Prasentation: auf Gegenstande

 Lampenschirm

Zylindrisch: Konisch:
Umgebaute Nachttischleuchte mit kapazitivem Idee und Bild:
Schalter aus dem Baumarkt. Drehbar gelagertes http://www.philohome.com/panorama.htm

Acrylglasrohr mit Foto auf durchsichtige Folie fur
Werbeleuchtkasten.



6. Zum Schluss

,Dann wollen wir loslegen...”



Zum Schluss: Kleine Link-Zusammenstellung

Allgemeine Links zum Thema Panorama

- (Ubersicht Aufnahmesysteme)
» Allgemeine Links zum Thema HDR

* Projektionen

» Links zur vorgestellten Software
- (Kommerziell)
(Open Source, gratis)

* Nur ein paar wenige der sehr vielen Inspirationsquellen im Web

(mit Tutorial)



