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Ausgehend vom rdumlichen Sehvermdgen des Mensaidesiwe grof3en theoretischen Hintergrund
beschrieben, wie mit einer Digitalkamera Bildpaatdgenommen und diese am PC bearbeitet und zu
Stereobildern zusammengestellt werden kénnen. é#ekiedenen Betrachtungsweisen von Stereobildgen,
Kreuzblick, Parallelblick und Anaglyphentechnik den erldutert und an einem Beispiel durchgehendtseh
umgesetzt.

M an ist fasziniert, wenn man das erste Mal ein Betoachtet, das®= .
in 3D-Technik aufgenommen wurde. Es entsteht dedifdck, als '
kénnte man die dargestellten Gegenstande direlsaah oder in
eine Landschatft hineinspazieren.

Das verbliffende ist dabei, dass man solche Stideolauf Anhieb
ohne grofen Aufwand mit jeder Digitalkamera aufnehrkann.
Nach der Bearbeitung dieser Bilder am PC mit eikestenlosen
Spezialprogramm kann das Ergebnis direkt am Bildschngezeigt
und betrachtet werden.

Bild 1:
Aber wie entsteht Uberhaupt bei einem Stereobédeti Cha-Cha-Technik
Raumeffekt?

Der Mensch und viele hohere Lebewesen besitzen Zuggn. Dabei sieht das linke Auge
die Umgebung etwas anders als das rechte. Mandielmlavon tGberzeugen, wenn man
abwechselnd mal das linke und mal das rechte Acigjee8t. Es entstehen zwei Bilder, die
die Umgebung unter einem geringfugig anderen Blinkel erfassen. Auch wenn man etwas
schielt, kann man zwei Bilder wahrnehmen, man saélas doppelt. Es ist nun die Aufgabe
des Gehirns diese beiden von den Augen wahrgenorBitaer zu vereinigen und einen
raumlichen Eindruck zu vermitteln. Damit ist marder Lage, Entfernungen abzuschéatzen.
Wenn man nur mit einem Auge schaut, fallt das nschlieicht, es sei denn, man bewegt den
Kopf etwas hin und her, wobei ebenfalls ein rduhdicEindruck entsteht. Nah gelegene
Gegenstande scheinen sich vor einem weit entfekhit@ergrund zu verschieben. Diese
Verschiebung ist umso grol3er, je geringer der Gatgad entfernt ist. Kinder sind immer
wieder fasziniert, wenn sie nachts von einer Steafseden Mond beobachten: Gehen sie nach
vorn, wandert der Mond auch mit nach vorn, gehemigkwarts, wandert der Mond
ebenfalls in diese Richtung, bleiben sie stehaxibbter Mond auch stehen. Wissenschaftler
haben sich fir dieses Phdnomen den Begriff "Padllausgedacht.

Damit wird uns klar, dass wir zur Erstellung eig#sreobildes zwei Aufnahmen bendtigen,
die einmal den Blickwinkel des linken und zum amaeden des rechten Auges erfassen. Das
ist leichter durchzufiihren, als mit vielen Wortezsthrieben werden kann.
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Die beiderBilder 2a und 2b zeigen solche Aufnahmen mit einer Digitalkamere,aiis der
Hand ohne zusatzliche Hilfsmittel gemacht wurdama&thst wurde das linke Bild
aufgenommen. Dann wurde die Kamera etwa 5 cm restits bewegt und die rechte
Aufnahme gemacht. Wenn man die Bilder genauer &fgtigg dann kann man geringfugige
Unterschiede feststellen. Beim Fotografieren istima darauf zu achten, dass zwischen den
beiden Aufnahmen die Entfernung nicht verandertwdiass die Kamera nur horizontal
verschoben und nicht vertikal versetzt wird unchéey dass die Kamera nicht verdreht wird.
Diese drei Fehlerquellen kdnnen dazu fihren, dess bpateren Betrachten der Stereoeffekt
beeintrachtigt wird.

Bild 2a: Farbwaurfel Bild 2b: Farbwdirfel
Ansicht mit linkem Auge Ansicht mitrechtem Auge

Man kann diese Fehler vermeiden, wenn man einv3tatieinem Einstellschlitten benutzt.
Auch Klappvorrichtungen wurden vorgeschlagen umdisiert. Im Folgenden wird jedoch
beschrieben, wie mit einem einfach zu bedienendedem Internet kostenlos herunter zu
ladendem Programm (StereoPhoto Maker) diese Fehigwissen Grenzen korrigiert
werden kdnnen.

Das obige Beispiel zeigt eine Nahaufnahme. Bei kahdfts- oder Gebaudeaufnahmen hat
sich die sogenannte "Cha-Cha-Technik" bewahrt. 8altt sich breitbeinig hin, belastet das
linke Bein und macht die erste Aufnahme. Ohne dieKEra abzusetzen, belastet man nun das
rechte Bein und macht die zweite Aufnahme. Dabegi Wwei dem zweiten Bild die Kamera
automatisch etwas nach rechts verschoben (8i#thd ). Es ist erstaunlich, welche guten
Ergebnisse man mit dieser einfachen Vorgehensweezselt.

Einen Haken hat diese Technik allerdings: Man kdemit - ohne nachtragliche
Bildbearbeitung - nur unbewegte Motive aufnehmeenwzwischen den beiden Aufnahmen
Veréanderungen auftreten, z.B. wenn sich Persondmen Position veradndern oder auch nur
Blatter durch den Wind bewegt werden, dann wirdsit@reobild der raumliche Eindruck
erheblich gestort. Dieses Problem wurde schon almrz&hnten erkannt und flhrte zu
verschiedenen Konstruktionen. Relativ einfach sstveenn man zwei identische Kameras auf
einer Schiene montiert und beide mit einem spexidlirahtausldser gleichzeitig auslost. Bei
Kameras mit Wechselobjektiven konnten friher meen speziellen Prismenvorsatz
ebenfalls gleichzeitig zwei Bilder erzeugt werdbas Nonplusultra waren aber spezielle
Stereokameras mit zwei Ojektiven, deren Verschligs@oher Genauigkeit gleichzeitig
ausgelost werden konnten. Damit waren dann audtiadpéare Sportaufnahmen maoglich,

die in Bildb&nden verdéffentlicht wurden und heutelm antiquarisch erhéltlich sind. Die
Produktion solcher relativ preiswerten Kameragdigses Spezialgebiet der Fotografie wurde
jedoch schon vor Jahren eingestellt. Aber vielleglyeben sich durch die Weiterentwicklung
der Digitaltechnik wieder neue Impulse.
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Bei einer Digitalkamera wird ndmlich ein Problentamatisch gel6st, das in der
Analogfotografie beachtet werden muf3te und zwatastdie Scharfentiefe des Bildes. Eine
Stereoaufnahme sollte, damit ein guter rdumlictitgkEerzielt wird, vom Nah- bis in den
Fernbereich, eine scharfe Abbildung liefern, dihegrol3e Scharfentiefe besitzen. In
Digitalkameras (Kompaktkameras) ist ein Sensoremi¢r Diagonalen von etwa 7,2 mm,
gegenuber der Bilddiagonalen von 43,3 mm bei eanafogen Kleinbildkamera eingebaut.
Dementsprechend wird bei einer Digitalkamera dienNdbrennweite des Objektivs von

50 mm auf ungefahr 8,3 mm verkleinert und daduehStharfentiefenbereich erheblich
vergrof3ert.

Nach diesen kurzen Erlauterungen zuriick zu derebestereo-Halbbildern in unserer
Kamera. Wie geht es weiter? Zunachst ist es zweBlgndie beiden Halbbilder von der
Speicherkarte der Kamera auf den Desktop des P&speren. Dabei sollte man schon jetzt
aussagekraftige Dateinamen vergeben, z.B.: wuérfph und wuerfel _R.jpg, um die
Zuordnung zum linken und rechten Teilbild beizubtgma

Im nachsten Schritt wird nun die sogenanhistierung der Stereobilder vorgenommen. Die
beiden Teilbilder miissen zu einem Stereobild zusang@fligt und eventuelle
Aufnahmefehler korrigiert werden. Dabei wird eirextorragende Unterstlitzung durch das
von Masuji Sutoentwickelte Programm "StereoPhoto Maker" geleifdetses
Programmpaket kann als Freeware von der 3&ite.stereo.jpn.ordneruntergeladen
werden. Es besteht in den gegenwartigen, deutsébesionen aus den beiden zip-Dateien
"stphmkrg431.zip" und "stphmkrg214_help.zip", dig¢pgackt die direkt ausfihrbaren
Programme "stphmkrg.exe" und "stphmkr.chm" enthalB#e ins Deutsche Ubersetzte Hilfe-
Datei stammt voiWerner BloosEs empfiehlt sich, diese beiden Dateien in einednér
"StereoPhoto Maker" zu kopieren und unter "C:/Paogne"” abzulegen. Auf3erdem kann von
der exe-Datei eine Verknupfung auf dem Desktop lagyeverden.

Beim Start des Programms "stphmkrg.exe" wird digefioder Bildschirm angezeigdild 3):

Lk

StereoP hoto Maker
Datei ‘Web Hilfe Hife

EE=ET ¢ ?

Bild 3: Startbildschirm des Programms "SterePhoto Maker"



" StereoPhoto Maker
Datei ‘Web Hilfe Hilfe

EExT e ?
Linkes/Rechtes Bild dffnen. ..

Bild 4: MenU- und Symbolleiste

Durch Anklicken des Symbols "Linkes/Rechtes Bilthéh..." (sieheBild 4) oder durch
Aufruf des entsprechenden Datei-Befehls wird fotigmnDialogfeld gedffnet:

Linkes Bild sffnen

Suchen i l@ Desktop

!Q Downloads ﬁ_‘]E\gene Dateien
|EHomepage (privat) e FESTPLATTE_EXT () |52
|84 Programme [aiFaliensammiung i
|5 StereoPhota Maker E\jlntaressengebiate
|@TO0I5 &Netzwerk &Zugangl Jpg
i‘,:l Yersuchsreihen *spml Jpg
| E
5 =
D ateinarne: ]wuerfeI_L fali]
Dateityp. ]JF’GfBMF’.v‘TIFHGIF;‘F’NG/JPZ File j Abbrechen
I~ Varschau 1™ Werausche L/R

™ InNomalgrole ffren

| Sie kannen zwei Bilder [L/R) zugleich
| auzwihlen.

Bild 5: Dialogfeld zur Eingabe des Stereo-Bildpaare

In diesem DialogfeldRild 5) kann nun das linke Stereobild gedffnet werdenwkg in

diesem Fall gemal? der entsprechenden Dateinamesi3ghise automatisch das rechte Bild
vorgeschlagen. Nach der Bestatigung erhalt mamdagbeitungsfenster mit der erweiterten
Symbolleiste Bild 6).

" Linkes Bild{wuerfel _L.jpg [4000 x 3000]) Rechtes Bild{wuerfel R.jpg [4000 x 3000]) {24/24)
Datei Bearbeiten Ansicht Stereo  Justage Hife  Hilfe

EREEDEE A-B 2 | a0« ED- | HE-8-00 0 W8 E e

Eildgriifie nach Ausrichbung[4000 x 3000] EPUsition Ausrichtung(x =0y =0} [Bildgrafie [400 x 300] Zoom{10 %)

Bild 6: Bearbeitungsfenster mit Anzeige der beideistereo-Halbbilder
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Die Justierung des Stereobildes kann auf einfachs&\durch Anklicken des Symbols
"Automatische Justage"

% # W

altomatische Justage

erfolgen.

Wenn man weitere, ins Detail gehende Informatiamash Anregungen zur Bildjustierung
erhalten méchte, kann man in der Hilfe-Datei diel®e: "Justage”, "Ergebnis nach driicken
von [Auto Justage]” und "Ausrichtung oben/untenfrafen.

Im n&chsten Schritt ist nun festzulegen, wie degjferstellte Stereobild betrachtet werden
soll. Grundsatzlich bestehen folgende Mdglichkeiten

Beim Parallelblick bleibt die Anordnung der beiden Teilbilder ohnetere
Anderungen erhalten. Das linke Bild bleibt auf ligken Seite und das rechte Bild auf
der rechten. Beim Betrachten des fertigen Bildefedoch etwas Ubung erforderlich,
bis sich der Stereoeffekt einstellt. Weiter untesrden Hilfsmittel (Stereobetrachter)
beschrieben, die das raumliche Wahrnehmungsvermeitginhtern.

Beim Kreuzblick werden die beiden Halbbilder vertauscht. Das liBke wird rechts
und das rechte Bild links angeordnet. Beim Betetlisblcher Bilder, das ohne
weitere Hilfsmittel mdglich ist, wendet man einesbedere Sehtechnik an. Man
versucht etwas zu "Schielen”, so dass das linkeeAlag rechte Bild und das rechte
Auge das linke Bild wahrnimmt. Dies entspricht abem normalen Sehvorgang wie
beim Betrachten naher Gegenstande. Nach einigendg)oerschmelzen die beiden
Halbbilder zu einem 3-dimensionalen Bild.

Als dritte Mdglichkeit gibt es schlief3lich dinaglyphen-Technik, bei der die beiden
Halbbilder in die Grundfarben Rot und Cyan zerlagd dann Gbereinander kopiert
werden. Zum Betrachten ist eine spezielle Brill@egglyphenbrille rot/cyan) mit
einem roten Glas fur das linke Auge und ein cydndgs Glas fur das rechte Auge
erforderlich. Diese Technik eignet sich besondarsPzasentation von gréReren
Stereobildern am PC- oder Fernsehbildschirm soei®buckerzeugnissen.

Das weitere Vorgehen mit dem Programm "StereoPkaicer" in diesen drei Fallen wird
nun im Einzelnen beschrieben.

Soll das Stereobild fir ddParallelblick montiert werde, dann sind keine weiteren
Bearbeitungsschritte notwendig. Es wird tber dieaBiache "Stereobild speichern..."”

Datei Bearbeiten Ansicht  Steren Jusktage

EEsTHRE A& -

Stereobild speichern. ..

im entsprechenden Ordner abgelegt (siifek 7). Im Dateinamen sollte man den Buchstaben
P fur Parallelblick anfiigen (z.B. wuerfel_P.jpg).
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Stereobild Speichern [EI[‘?
Speichein 1@ Desktop _:_J = e EE
iDVersuchsreihen *spmz.]pg *wuerfe\_L.]pg

i;@ Eigene Dateien spm3.jpg *wuerFeLR.ng

|G FESTPLATTE_EXT () #espmd.jpg & 7ugangt.jpg
i@FnhenSammlung *sme.]pg

IEjInteressengebiete *snmsa.jpg

|&Netzwerk Eﬁstereuskuuie

< =
Dateiname: IqulfeLF'.\pg Speichemn i
Dateltyy:  [JPEG File v Abbrechen I
I~ Zielgrobe YYorschau

Bidaualiat gg  Denaus Gidbe - Bildgrofe (30003 3000]

A o

[rateigrdBe nach Speichern:
ca. 2563100 Byte

I Zeige ersteltes Bild im Browser

Bild 7: Dialogfeld zum Speichern des fertigen Stexbildes

Das fertige Stereobild wird in der Regel als jpgddgespeichert und kann dann mit einem
geeigneten Bildbetrachtungsprogramm, z.B. "Irfan¥Wijeangezeigt und ausgedruckt werden.
Die GroR3e des Bildes richtet sich nach dem Bildim#iter. Es ist jedoch darauf zu achten,
dass beim Ausdrucken eine Gesamtbildbreite vonmii20nicht Gberschritten wird, da der
mittlere Augenabstand des Menschen 63 mm betrégd these Bildbreite Gberschritten,
dann muf3ten die Augen beim Betrachten "nach au@&elly" werden, wozu nur wenige
Menschen in der Lage sind.

Stereobilder fur den Parallelblick werden oft aotdpapier ausgedruckt und dann mit
Stereobetrachtern angeschaut. Von Spezialfirmén @vw.perspektrum.dewverden dazu
im Internet verschiedene Hilfsmittel preisgunstg@boten, die auch zu eigenen
Bastelarbeiten anregen und verwendet werden koiilein8 zeigt verschiedene
Stereobetrachter.

Bild 8: Bildbetrachter fur Stereobilder (Parallelbl ick)
(kaufliche Betrachter, Eigenbaukonstruktion, Linserpaare)
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Soll ein Bild fur derKreuzblick hergestellt werden, dann sind die beiden Halbbilder die
Symbolschaltflache "Vertausche Links/Rechts”

Hilfe
o= [T O B A4 Fr fod -
Yertausche Links/Rechts

in ihrer gegenseitigen Anordnung zu vertauschen.

Das Abspeichern eines solchen Bildes erfolgt ingligichen Weise , wie sie oben
beschrieben wurde. Als Dateiname bietet sich mBwaierfel_K.jpg (K fur Kreuzblick).

Bild 9 zeigt unser Bildbeispiel fir diese Sehtechnik,dfiean erprobt werden kann. Bis sich
der Stereoeffekt einstellt, ist etwas Ubung unduBkdrforderlich. Zum Erlernen dieser
Sehtechnik kann man versuchen, wie folgt vorzugehen

Bei normalem Sehabstand halt man mit ausgestrecktemden Daumen vor das Stereobild
und schaut mit beiden Augen auf die Daumenspitaedintergrund behalt man aul3erdem
das Stereobild im Auge. Nun bewegt man den Daurregshm auf sich zu, wobei beide
Augen die Daumenspitze fixieren. Man wird dabeildzstten, wie die beiden, zunachst im
Hintergrund unscharf erscheinenden Teilbilder, immehr zusammenwachsen, bis
schlieRlich in der Mittein scharfes, plastisches Bild erscheint, das recfddinks von zwei
Scheinbildern umgeben ist. Man kann diese Seitéabdusblenden, wenn man mit den
H&anden einen Trichter formt, den man vor das Gesigh. Nach dem ersten Aha-Effekt ist
es geschafft!

Bild 9: Stereobild zum Betrachten mit dem Kreuzblik ("Schiel-Technik")

Mit dem Programm "StereoPhoto Maker" kbnnen Stalder auch in deAnaglyphen-
Technik einfachhergestelliverden. Dazu wird das Listenfeld "Farb-Anaglyphender
Symbolleiste geotffnet und die Option "Anaglypherbbis" angehakt.
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rbe {rotfcwan)
HaWton {rotfcyan)
v Anaglyphen Dubois
anaglvphen Ana-LUY

Skrg+F7

Farbe {gelb/blau)
Halbton {gelb/blau)

Opkimierte Anaglyphen
Einstellungen optimierte Anaglvphen...

Einstellungen. ..

Abgespeichert wird dieses Stereobild z.B. als waleA.jpg (A fur anaglyph).
Fur unser Beispiel erhalt man dann das folgeBitte10, das mit einer Rot/Cyan-
Anaglyphenbrille am PC-Bildschirm betrachtet weré&ann.

Bild 10: Stereobild in Anaglyphen-Technik (rot/cyar)

Wahrend man zur Betrachtung von Stereobildern éiar Kireuzblick ohne weitere Hilfsmittel
auskommt, benotigt man fur Anaglyphen-Bilder eipezselle Anaglyphenbrille, in der Regel
mit einem roten Glas fur das linke Auge und eimégebiges Glas fur das rechte Auge. Es
gibt auch andere Farbkombinationen. Damit kann sedun gut grof3formatige Bilder z.B. am
PC-Bildschirm betrachten, wobei die Farbwiedergatheas eingeschrankt sein kann.

Bild 11 zeigt zwei Ausfiihrungsbeispiele fir Anaglyphenren| wie sie im Fachhandel fur
wenig Geld angeboten werden.



Bild 11: Ausfuhrungsbeispiele von Rot/Cyan-Anaglypknbrillen

SchluRbemerkung

Damit sind wir am Schluf3 unserer kleinen Einfihrundie Stereofotografie als sehr
reizvolles Spezialgebiet der Fotografie angelangt.

Es sollte gezeigt werden, mit welch geringem Aufavdarch die Einfihrung der
Digitalfotografie und mit PC-Unterstitzung, Sterigadx auch ohne fotografische
Spezialkenntnisse heute erstellt werden kdnnem&asich das Ergebnis in kiirzester Zeit
ansehen kann, eroffnet sich ein weites Experimdatieund man wird stdndig zu neuen
Ideen angeregt, z.B. das Fotografieren mit zwei &as und einer verbreiterten
AufnahmebasisRild 12). Man ist aber auch Gberrascht, welche faszinggeriErgebnisse
bereits bei den ersten Aufnahmen erzielt werden.

Ich wiirde mich freuen, wenn es mir gelungen wéee, @nen oder anderen zu ersten
Versuchen anzuregen und ihn vielleicht fur diesésréssante Hobby zu begeistern.

Bild 12: Aufnahmevorrichtung mit zwei Kameras und vergro3erter Basis
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Beispielbilder in Anaglyphentechnik
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