Henryk GLINSKI
Osrodek Geometrii 1 Grafiki Inzynierskiej
Politechniki Slaskiej w Gliwicach

PANORAMY WIRTUALNE

Wielka popularnoscia w XVII i XIX wieku cieszyly si¢ panoramy. Byty to ogromnych
rozmiaréw malowidla rozwieszone na wewngtrznych $cianach specjalnie zaprojektowanych
okraglych budynkéw. Specjalny sposob ekspozycji, o§wietlenia, potaczenie z fragmentami
naturalnego terenu i1 rzeczywistymi przedmiotami pozwalalo na uzyskanie wyjatkowego
zhudzenia rzeczywisto$ci. Znakomitym przyktadem panoramy jest Panorama Ractawicka we
Wroctawiu. Czas panoram minat bezpowrotnie wraz z rozwojem kinematografii.

Od kilku lat w sieci Internet rozpowszechniane sa panoramy wirtualne. W Internecie
pod pojeciem panoramy rozumie si¢ celowo przygotowana i zapisana w pliku o specjalnym
formacie seri¢ zdje¢ wykonanych z jednego punktu obserwacji. Program komputerowy zwany
przegladarka przetwarza ten plik wyswietlajac na ekranie monitora seri¢ obrazéw dajacych
wrazenie ogladania sekwencji filmowej wykonanej obracajaca si¢ wokot pionowej osi lub
wokot pewnego statego punktu kamera wyposazona w obiektyw o zmiennej ogniskowej.
Kazdy z wyswietlanych obrazéw jest perspektywa liniowa (tj. na tlo plaskie). Okreslenie
»sferyczna” w powszechnie uzywanej w Internecie terminologii angielskiej (ang. spherical
panorama) nie jest zwigzane ze sposobem rzutowania i powierzchnia, na ktora rzutowany jest
obraz, ale podkresla pelna swobodg obserwacji panoramy — 360 stopni w poziomie i 180
stopni w pionie. Podobnie jest z panoramami cylindrycznymi — w kazdym momencie
obserwator ogladajacy taka panoramg widzi obraz - perspektywg linijna. Okreslenie
,»Ccylindryczna” wskazuje na to, ze uzytkownik nie ma mozliwos$ci zmiany kierunku patrzenia
W pionie — moze go zmienia¢ wytacznie w poziomie (od 0 do 360 stopni). Tego rodzaju
panoramy prezentowane w Internecie (zarowno walcowe jak i sferyczne) beda dalej
nazywane panoramami wirtualnymi, aby wyraznie je wyodrgbni¢ wsrdd innych znaczen
stowa panorama. Panorama wirtualna jest w pewnym sensie nastgpca rozpowszechnianej
dawniej cykloramy, tj szeregu zdjg¢¢ przesuwanych przed oczyma obserwatora, ktéry ogladat
je przez szkla powigkszajace. Istotna rdéznica miedzy sekwencja filmowa a panorama
wirtualng jest to, ze w przypadku filmu operator decyduje o kierunku, predkosci ruchu
kamery i1 kacie widzenia. W przypadku panoramy wirtualnej steruje tymi parametrami
uzytkownik programu, majacy petna swobod¢ wyboru.

Szczegolna cecha panoram wirtualnych jest to, ze ilo$¢ danych niezbednych do
prezentacji panoramy jest wielokrotnie mniejsza od wielko$ci pliku zawierajacego
zdigitalizowana sekwencje filmowa. Umozliwia to przekazywanie panoram przez Internet,
ktory jest réwniez podstawowym zrodiem informacji o sposobach wykonywania panoram
wirtualnych.

Wykonanie panoramy wirtualnej

Podstawa do wykonania panoramy wirtualnej jest seria zdj¢¢ fotograficznych
wykonanych z doktadnie jednego punktu obserwacji. Jesli celem jest panorama sferyczna, to
zdjgcia winny obejmowaé cata widoczng przestrzen —360 stopni w poziomie i 180 stopni w
pionie. W przypadku panoram walcowych nalezy sfotografowa¢ 360 stopni w poziomie i
mniej niz 180 stopni w pionie. Zdjgcia winny by¢ wykonywane z ,,zaktadka”, tj. na kazdym
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ze zdje¢ winny wystgpowac elementy sfotografowane na innych zdjeciach. Dla kazdego
zdjgcia nalezy okresli¢ mozliwie doktadnie jego potozenie w ustalonym sferycznym uktadzie
wspotrzednych. Nalezy w tym celu wypoziomowac statyw 1 wybra¢ pewien kierunek jako
poczatkowy. Dla kazdego z uje¢ nalezy poda¢ kat, jaki tworzy w poziomie o$ obiektywu z
wybranym kierunkiem (ang. yaw) oraz kat wzgledem plaszczyzny poziomej (ang. pitch).
Dodatkowo nalezy jeszcze ustali¢ kat widzenia obiektywu w poziomie (ang. HFOV).

Wykonane zdjgcia nalezy najpierw przeksztatci¢ do postaci cyfrowej 1 usunad
wszelkie znieksztalcenia (np. Barrela). Kolejnym krokiem jest dokladne dopasowanie
poszczegoOlnych zdje¢ do siebie. Stuza to tego tzw. punkty kontrolne. Dla kazdej pary zdjeé
(sasiadujacych z soba w poziomie i w pionie) wybieramy kilka charakterystycznych punktow,
ktore sa jednocze$nie widoczne na obydwoch zdjeciach. Po ustaleniu punktéw kontrolnych
dla wszystkich par zdje¢ wprowadza si¢ ich wspohrzegdne do odpowiedniego programu
komputerowego, ktory koryguje ustalone wczesniej informacje o potozeniu zdjgcia w
sferycznym ukladzie wspotrzednych (ang. yaw, pitch i HFOV) tak, aby odleglo$¢ migdzy
wybranymi punktami kontrolnymi po przeksztalceniu ich w panoramg¢ byta najmniejsza.
Dodatkowym elementem, ktory mozna wykorzysta¢ do dopasowywania zdjg¢, sa tzw. piony —
krawedzie, ktore w rzeczywistosci s pionowe, rdwniez na panoramie powinny by¢ pionowe.

Proces dopasowywania zdj¢¢ jest bardzo zZzmudny, wymaga wielu prob i
eksperymentéw. Wazny jest nie tylko wiasciwy dobor punktow kontrolnych (i doktadne
odczytanie ich wspotrzegdnych na laczonych zdjgciach, ale i1 trafne ustalenie wstgpnej
orientacji zdje¢. Minimalizacja odleglosci punktow kontrolnych nastepuje w wyniku
kolejnych iteracji, ktorych zbiezno$¢ i ostateczny rezultat w duzej mierze zalezy od
warunkoéw poczatkowych.

Do przeksztalcenia zdjg¢ w panorame stuzy specjalistyczny program komputerowy
zwany z j. angielskiego stitcherem. Do prac autor wybrat program PTStitcher opracowany
przez H.Derscha 1 dostgpny bezptatnie na jego stronie http://www.th-furtwangen.de/~dersch/.
Program ten z czastkowych perspektyw linijnych (tj. pojedynczych zdje¢) wykonuje
perspektywe sferyczna. Kazde ze zdje¢ jest odpowiednio skalowane i rzutowane na sferyczne
tlo ze $rodka tej sfery w taki sposob, ze zdjecie jest styczne do sfery ttowej w punkcie,
ktoérego wspotrzedne biegunowe sa rowne odchyleniu w poziomie (yaw) 1 w pionie (pitch) osi
obiektywu aparatu fotograficznego. Dla zdjgcia punkt stycznosci jest jego sSrodkiem, tj.
punktem glownym rzutu S$rodkowego. Inaczej moéwiac, wszystkie informacje o
sfotografowanych obiektach, ktére na zdjgciach fotograficznych podawane sa we
wspotrzednych kartezjanskich (dla kazdego piksela), w przypadku sferycznej panoramy
wirtualnej podawane sa we wspotrzednych sferycznych. Nalezy jeszcze raz podkreslic, ze
wspotrzedne sferyczne stuza wylacznie do zapisu informacji o otoczeniu. Przy wyswietlaniu
panoramy na ekranie jest ona przeksztalcana do postaci linijne;j.

Zastosowanie panoram wirtualnych

Panoramy wirtualne sa znakomitym sposobem rejestrowania i prezentacji informacji
wizualnej, totez ich zastosowanie moze by¢ bardzo szerokie. Moga by¢ wykorzystywane do
rejestracji wszelkiego rodzaju obiektéw architektonicznych, zaréwno wnetrz jak i catych
zespotow budowli w powiazaniu z otoczeniem. W przypadku zwyktej dokumentacji
fotograficznej lub filmowej wykonawca decyduje co i jak sfotografowaé, ma mozliwosé
ksztattowania sposobu przedstawiania (i tym samym odbioru) rejestrowanych obiektow.
Panoramy sferyczne pokazujace wszystko to, co wida¢ z danego punktu obserwacji, sa
bardziej obiektywne. Panoramy maja zatem wyjatkowe walory dokumentacyjne. To odbiorca
panoramy decyduje o tym, jaka czg$¢ otaczajacej go przestrzeni zobaczyé - wszystkie
przegladarki posiadaja tzw. zoom, tj. jest mozliwa zmiana kata widzenia. Mozna pokazaé
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zarowno drobny szczegoél jak 1 szeroka panorameg. Kazdy element przestrzeni objgtej
panoramg mozna zobaczy¢ zarowno oddzielnie, jak i w powiazaniu dowolnie wybranym
otoczeniem. Swoboda obserwacji jest, jak si¢ wydaje, niezwykle istotna cecha panoram
wirtualnych.

Kolejnym waznym zastosowaniem panoram wirtualnych jest mozliwo$¢ wizualizacji
zmian wprowadzanych w istniejaca rzeczywistos¢. Moga to by¢ zar6wno zmiany
stosunkowo nieznaczne np. zmiana koloru elewacji budynku, jak i daleko idace ingerencje w
srodowisko w postaci np. nowych osiedli mieszkaniowych czy obiektow wysokich
zmieniajacych pejzaz. Zmiany te mozna wprowadza¢ przez odpowiednie przeksztatcenie
zdjg¢ fotograficznych tworzacych panoramg. W przypadku obiektow projektowanych mozna
wykona¢ odpowiednie wizualizacje i wmontowac je do oryginalnych zdje¢ fotograficznych.
Tak przygotowane panoramy (nawet w kilku mozliwych wersjach) moga ulatwi¢ podjgcie
wlasciwej decyzji.

Duze znaczenie ma réwniez niezwykla sugestywno$¢ 1 dynamika panoram
wirtualnych, przyciagaja one uwage obserwatoréw. Nadaja si¢ wigc szczegdlnie do celow
promocyjnych w Internecie, zar6wno obiektéw architektonicznych jak i rozlegtych widokow
gorskich.

Przyktady opracowanych przez autora artykulu panoram oraz informacje o ich
wykonywaniu (wraz ze zdjgciami) podane s3a na internetowaej stronie autora o adresie
http://zeus.polsl.gliwice.pl/~hglinski.

VIRTUAL PANORAMAS

The paper gives basic notions connected with virtual panoramas distributed by the
Internet and their short characteristics. Their advantages have been presented as well as
examples of their application given.
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