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Abstract

Das Ziel der Bachelorarbeit ist es, einen virtuellen Rundgang als Projekt fur die Hoch-
schule Hannover zu erstellen, welcher erweiterbar ist. Da die Zahl von internetfahigen
Endgeraten pro Haushalt immer weiter zunimmt, soll die Informationsvermittlung tber
den Campus des Expo-Plazas geratetibergreifend und leicht bedienbar zur Verfligung
stehen. Dazu wird der virtuelle Rundgang in den Multimediakontext eingeordnet und
die Vor- und Nachteile gangiger Technologien, wie HTMLS5, WebGL, X3D und Flash,
zur Darstellung von 3D-Objekten im Internet auf ihre Eignung hin Gberprift. Zudem
werden umsetzungsrelevante Techniken und Konzepte der Panoramafotografie darge-
stellt. Auf der Theorie aufbauend wird sowohl geeignetes Equipment, als auch Software
erdrtert, ein Konzept erstellt und die Umsetzung inkl. auftretender Besonderheiten er-
lautert. Die Arbeit ist daher gerade fiir Personen geeignet, welche selbst einen virtuellen
Rundgang erstellen oder 3D-Objekte browserbasiert darstellen mdchten. Dartiber hinaus
eignet sie sich flr Personen, welche einen ersten Eindruck der Panoramafotografie er-
halten und Benutzeroberflachen fur interaktive Medien erstellen mdchten, fur die es
keine gangigen Standarddesigns gibt. Innerhalb der Arbeit wird ein erweiterbarer virtu-
eller Rundgang erstellt, welcher Bilder, Links und Texte miteinbezieht. Jedoch wird
keine Benutzerstudie zur Eignung fiir Werbezwecke oder Benutzererfahrung durchge-
flhrt.



Inhaltsverzeichnis

ADKUFZUNGSVEFZEICANIS ...t sre e iii
ADDIAUNYGSVEIZEICANIS. ... e iv
TabEllENVEIZEICNNIS ... %
L EINIEITUNG. ...ttt sb e aesneesbeenbeaneenee s 1
2 Virtual Tour / Virtueller RUNAGANG........ccoveiiiiiiiiiiiieeeeeese e 5
pZ A L T AT o OSSPSR 5
2.2 Arten des virtuellen RUNAQANGS........ccveiiiieiieiecic e 5
2.3 Virtual TOUF SOTEWAIE ......oveiiiiiiiseciee e 6
2.4 Einordnung in den MultimediakOnteXt...........covoviieeiiiie i 8
2.5 Webanwendung und TechnolOgien ............cccveiviiiiieiicic e 9
2.5. 1 WED3D UNU X3BD ..ottt 11
2.5.2 HTIMILD ...ttt 11
2.5.3WEBDG Lo ..ot 17

3 Panoramafotografie.........cooviiiiiiiiciee e 24
3L BEABULUNG ..ttt bbbttt b e bbbt 24
3.2 Panoramaarten und Projektion...........ccocveiveiiiieiee e 25
3.3 AUSIUStUNG UNA ZUDENOT ......ecviiiieiiecie e 29
34 AUTNANIME. ...t et 35
35 SOTIWANE ... bbb 38

4 Konzeption des virtuellen RUNAQANGS ......cooiiiiiiiiiiiiieeee e 41
4.1 Raumlicher Umfang und Besonderheiten ..., 41
4.2 Recht am eigenen Bild von offentlichen Raumlichkeiten und Personen.............. 46
4.3 Ablaufplan der AUFNBNMEN ... 47
4.4 Elemente Und INTErfACE ......c.ooviiiiiiiiiseee e 49

5 REAIISIEIUNQ ...ttt ettt este et e s e s teetesanenae s 51
5.1 AUTNENMEN ..ottt sttt r et e b sneenneas 51
5.2 Panoramabearbeitung und —StitChing..........ccccoov i, 52
5.3 Verbinden von Panoramen zum virtuellen Rundgang..........ccccocoooeniiinnniiicnne 61
5.4 Datei- und EXPOrtFOrMALe .........ooiiiiiiieieiee s 65
5.5 AUSDIICK .ttt 66

G = V4 | SRS 67
LiteraturVerZEIChNIS ........ooiiiie e e 69
ANNANGSVEIZEICANIS ... ae e 78
Eidesstattliche ErkKIArUNG..........coooiiiii s 102



Abkiirzungsverzeichnis

CSS
DOM
DSLR
GPU
HTML
NPP
OpenGL
OpenGL ES
RAW
VR
VRML

WebGL

Cascading Stylesheet

Document Object Model

Digitale Spiegelreflexkamera
Grafikprozessor

Hypertext Markup Language
No-Parallax Point

Open Graphics Library

Open Graphics Library for Embedded Systems
Rohdatenformat

Virtual Reality

Virtual Reality Modeling Language

Web Graphics Library



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: HTML5 Spezifikationsubersicht ...........cccccceoviieiiieiiceceee e 13
Abbildung 2: Beispiel eines HTML-Dokuments mit Baumstruktur ............c.ccccocvennne. 14
Abbildung 3: Screenshot, welcher die Grafik des WebGL 1.0 basierenden Spiels

D LT T I T[0T A= o | TSRO 21
Abbildung 4: Screenshot, welcher die Grafik des WebGL 2.0 basierenden Spiels

"ATEr the FlIO0T™ ZEIGL. .......oeiiiieee s 22
Abbildung 5: 120° Bildwinkel einer rektilinearen Abbildung...........ccccceeviiiiieivenene. 25
Abbildung 6: Zylindrisches Panorama (360° Blickwinkel)...........ccccccvvveviiiieiicinenee 26
Abbildung 7: Elipsen eines Kugelpanoramas (horizontal gestreckt)............ccccccevvennnne. 27
Abbildung 8: Spharisches Panorama als dulRere Kugelansicht (links) und
equirektanguléres Panorama (FeChtS) ........c.cueveirieiiiesr e 28
Abbildung 9: Gelande des EXPO Plaza ...........ccooviiiiiiiiiiciceeeee e, 44
Abbildung 10: Auswahl der relevanten Orte (AuBengelande) .........cccccoecereriiiiiiienen, 45
Abbildung 11: Karte des Expo-Plazas mit geplantem Ablauf............cccccoiiiiiiiiiennn, 48
Abbildung 12: "Crop" Werkzeuges in PTGui (links Voreinstellung, rechts
ZIEIEINSLEIIUNG) ...ttt nre s 53
Abbildung 13: Interface des PTGUI OPtiMIZersS ........ccccoveveiieiieie e 54
Abbildung 14: Gestitchtes Panorama ohne BodenkorreKtur ............cccoovveveevieiieseeinene 55
Abbildung 15: Bodenkachel vor (links) und nach der Korrektur (rechts)...................... 56
Abbildung 16: Gestitchtes Panorama mit eingesetzter Bodenkorrektur..............ccco...... 57
Abbildung 17: Panorama mit Schatten (oben) und ohne (UNten) ..., 58
Abbildung 18: Equirektanguldres Panorama mit Parallaxenfehlern..........c..ccccccevvennnne. 59
Abbildung 19: Nahansicht Motivdoppelung..........ccoooiiiiiiiiinceese e, 59
Abbildung 20: Innenaufnahme mit Parallaxenfehlerkorrektur............ccccooevviiiiiinennnn, 60
Abbildung 21: Gruppierte Panoramen in Panotour Pro.........ccccccveviveiieeiiie e 61
Abbildung 22: Interface von Panotour Pro mit Optionen fiir ein Panorama.................. 61
Abbildung 23: Beispiel eines MouseHover-Effekts ..........cccooviiiiiiiiiicciie e 62
Abbildung 24: Einstellungen im HOtSPOtEditor .........cccooeviiiiiiiiiceec e, 62
Abbildung 25: Gruppierte Panoramen mit Hotspot-Verbindungen...........cc.ccccoevvennne. 63
Abbildung 26: Auflistung aller verwendeten PIUGQINS.........c.cocvvvveiiiieiiecc e 64
Abbildung 27: Virtueller Rundgang mit Interface.........ccccoevvveieevvcie i 65



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Beispielhafter Vergleich von drei Virtual Tour Softwares
(Vollstandiger Vergleich in Anhang B Tabelle 8)........c.ccovevviieiieiiii e 7

Tabelle 2: Ausschnitt Vergleich von Kameraobjektiven
(vollstandige Tabelle in Anhang B Tabelle 2) ..o 31

Tabelle 3: Ausschnitt Kameravergleich
(vollstandige Tabelle siehe Anhang B Tabelle 1)......ccoccvviiiiiinieiieece e 32

Tabelle 4: Ausschnitt Stativvergleich
(vollstandiger Vergleich siehe Anhang B Tabelle 3)........ccccoveviiieiieiecie e, 33

Tabelle 5: Ausschnitt Vergleich Stitchingsoftwares
(vollstandiger Vergleich siehe Anhang B Tabelle 7)........ccccoveviieiiiiece e, 40



1 Einleitung

Im Rahmen der Neustrukturierung der Webseite des Studiengangs Informationsma-
nagement der Hochschule Hannover gibt es das Vorhaben, eine ,,Virtual Tour* des Ex-
po Plazas und des Gebdudes 12 zu erstellen. Eine Virtual Tour bezeichnet im Grunde
genommen die Mdglichkeit, sich virtuell in einem oder mehreren Raumen interaktiv
umzusehen. Nattrlich gibt es den virtuellen Rundgang durch eine Ortlichkeit schon seit
vielen Jahren. Bereits im Jahre 1994 gab es ein Projekt, welches als Virtual Tour be-
zeichnet werden konnte.! Jedoch erfreuen sich browserbasierte virtuelle Rundgénge erst
seit etwa zehn Jahren steigender Beliebtheit. Wurde damals noch haufig ein Flash-
Video genutzt, werden heute viele Fotos zu 360-Grad Panoramen zusammengefiigt und
durch moderne Webtechnologien zur Darstellung von 3D-Objekten interaktiv gemacht,
sodass der Nutzer® sich vollkommen frei im Raum umsehen kann. Wahrend virtuelle
Rundgange wegen ihrer Werbewirksamkeit schon immer gerne von Real Estate Agentu-
ren und Museen genutzt wurden, finden sie im modernen Bildungswesen zunehmend
Beachtung.® Viele der groRen Universitaten in den USA, wie Harvard und Yale, aber
auch moderne européische Unternehmen, wie GS1 Germany, machen dabei vor, wel-
che Méglichkeiten der virtuelle Rundgang heute bietet.* Neben einem reinen Rundgang
auf dem Campus gibt es immer Ofter einen virtuellen Fuhrer, welcher einem die Univer-
sitdt oder einen Studiengang vorstellt. Dabei werden haufig Panoramafotografien ge-
nutzt, um eine 360°-Ansicht der Ortlichkeit zu erméglichen. Diese kénnen durch aller-
hand andere Medien scheinbar unbegrenzt erweitert werden. Alternativ dazu gibt es
auch Rundgénge, in welchen der Ort durch 3D-Modellierung nachgebaut wird. So las-
sen sich virtuelle Rundgénge im Campus-Kontext ebenfalls dazu nutzen, den Campus
zu bewerben. Dazu werden bspw. die Hohepunkte des Studentenlebens sichtbar ge-
macht und die schonsten Seiten der Universitat gezeigt. Dies machen auch die virtuellen

Rundgange der University of Portland und des Monmouth Colleges eindrucksvoll vor.”

1vgl. Exrenda; Vgl. dazu auch Lukesh 1995

2 Anm.: Zur leichteren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Bachelorarbeit die mannliche Sprachform bei
personenbezogenen Substantiven und Pronomen verwendet und auf die gleichzeitige Verwendung der
weiblichen Sprachform verzichtet. Entsprechende Begriffe meinen im Sinne der Gleichbehandlung
grundsatzlich beide Geschlechter und dienen einzig der sprachlichen Vereinfachung.

*Vgl. Gajsek 2017

*Vgl. Harvard College 2017; Vgl. Yale 2017; VVgl. GS1 Germany 2017

> Vgl. University of Portland 2017; Vgl. Monmouth College 2017



Hé&ufig fallt in diesem Zusammenhang jedoch auf, dass auf Services von Agenturen
zurlickgegriffen wird, anstatt die Erstellung und Implementierung selbst durchzufihren.

Schon heute besitzen laut einer Studie des Medienpadagogischen Forschungsbundes
mehr als 97 % der Haushalte einen Internetzugang, ein Smartphone und einen Compu-
ter.® Unter den befragten Jugendlichen besitzen 93-97 % dabei ein Smartphone’ und
besuchen taglich das Internet. Etwa 91 % haben im Jahr 2016 das Internet haufig mit
dem Smartphone genutzt und immerhin 73 % durch Computer und Laptops.® In Anbe-
tracht dieser Daten erhélt die Informationsvermittlung durch das Internet und interaktive
Medien eine zunehmend groRe Rolle. Aus der Studie geht hervor, dass sich die tagliche
Zeit, welche ein Jugendlicher online verbringt, in den vergangenen zehn Jahren von ca.
99 Minuten auf 200 Minuten erhoht hat.” Um Menschen und insbesondere Jugendliche
zu erreichen, missen somit zunehmend Medien eingesetzt werden, welche nicht nur
online verflgbar sind, sondern sowohl auf mobilen Endgeréten, als auch an Computern
und Laptops gut dargestellt werden kénnen. Es ist also entscheidend, sich bei der Um-
setzung von Webanwendungen, wie einem virtuellen Rundgang, flir eine geeignete und

moderne Technologie zu entscheiden.

Die Umsetzung eines virtuellen Rundgangs kann dabei auf unterschiedlichste Arten
erfolgen. Innerhalb dieser Arbeit wird auf virtuelle Rundgéange, welche durch Panora-
mafotografie realisiert werden kdnnen, eingegangen. Zwar werden nicht speziell virtuel-
le Rundgénge, welche durch eine 3D-Modellierung erzeugt werden, betrachtet, jedoch
eignen sich die erlauterten Technologien prinzipiell auch zur Umsetzung solcher Rund-
gange. Weiterhin werden die Grundlagen der Panoramafotografie und geeignete Hard-
und Software zur Umsetzung betrachtet. Allerdings wird sich dabei auf klassische Pano-
ramaformate beschrénkt, weswegen weiterfiihrende Techniken wie Gigapixel-
Panoramen keine Beachtung finden. Auch Panoramen, welche nicht durch Digitale
Spiegelreflexkameras erzeugt werden (z.B. Kamerakugeln), werden nicht néher betrach-
tet.

®Vgl. mpfs 2016 S. 6

"Vgl. ebd. S. 9; Vgl. ebd. S.11
8Vgl. ebd. S. 24

®Vgl. ebd. S. 27



Zielsetzung

Das Projekt zur Erstellung eines virtuellen Rundgangs am Beispiel des Expo Plazas
findet flr die Fakultat 3 der Hochschule Hannover in Kooperation mit dem WebLab der
Hochschule Hannover statt. Ziel des Projektes ist es nicht nur, einen virtuellen Rund-
gang (durch Panoramafotografie) des Geldndes und moglicherweise des Lehrgebéaudes
zu konzipieren und zu erstellen, sondern die Realisierung des Rundgangs in einer Form,
welche spatere Modifikationen moglichst einfach macht. Es geht also darum das Pro-
jektergebnis so zu gestalten, dass eine dritte Person (ggf. unter Zuhilfenahme dieser
Arbeit) in der Lage ist, vorhandene Elemente des Rundgangs auszutauschen und den
Rundgang zu erweitern, damit er nicht veraltet. Auch die Erstellung von weiteren
Rundgéangen, die den gleichen Stil wie das Projektergebnis haben, soll mdglich sein.
Dadurch kénnen bspw. Ausstellungen auf dem Campus festgehalten und auch fiir spate-
re Studienjahrgénge zugénglich gemacht werden. Das direkte Projektergebnis, also der
virtuelle Rundgang des Expo Plazas wie er heute ist, soll so gestaltet sein, dass es sich
mit modernen Webtechnologien in eine Webseite implementieren l&sst. Dadurch steht
der virtuelle Rundgang jedem, der die Webseite aufrufen kann, zur Verfigung. Mit die-
sem Ziel muss sowohl geeignetes Fotografieequipment, als auch Software ausgewahlt
und erléutert werden, sowie grundlegendes Wissen tber modgliche Webtechnologien
und Fotografie vermittelt werden. Durch den erzeugten Rundgang soll es Personen, die
den Expo Plaza besuchen mdchten, leichter fallen, sich sowohl auf dem Gelande, als
auch im Studiengebéude zu orientieren. Dieses Projekt ist dabei also besonders flr Stu-
dienanfanger und unregelméliiige Besucher des Expo Plazas von Interesse, um die Navi-
gation zu erleichtern und die Nervositat der Anfanger zu reduzieren, sowie fur Personen
welche selbst einen virtuellen Rundgang erstellen méchten. Weiterhin soll Studieninte-
ressierten damit ein Eindruck der Kompetenzen demonstriert werden, welche im Rah-

men des Studiums Informationsmanagement erworben werden kdnnen.

Das Projekt wird dabei zwischen August 2017 und Januar 2018 durchgefuhrt. Der Zeit-
raum umfasst sowohl die Recherche zu Hard- und Software, als auch die tatséchliche
Anfertigung des virtuellen Rundgangs. Sowohl der virtuelle Rundgang, als auch die im
Prozess entstehenden Dateien, wie Panoramen, Templates, Presets usw., kénnen auf
http://www.alinafinger.wp.hs-hannover.de/Bachelorprojekt/Index.html angesehen und

heruntergeladen werden.


http://www.alinafinger.wp.hs-hannover.de/Bachelorprojekt/Index.html
mika417
Hervorheben


Motivation

Fur mich ist das Thema aufgrund der beiden Komponenten, Fotografie und interaktive
Webanwendungen, besonders spannend. Wahrend meines Studiums, konnte ich bereits
uber grundlegende Webtechnologien im Zusammenhang mit HTML5 lernen, jedoch
gibt es gerade im Bereich der Darstellung von 3D-Objekte im Internet viele weitere
Technologien, welche fur mich und das Projekt interessant sind. Diese fachliche Begeis-
terung bezieht sich dabei besonders auf die Méglichkeit, verschiedenste Webtechnolo-
gien zu betrachten und auf ihre Eignung flr das Projekt hin zu vergleichen und sie mit
mir bereits bekannten Technologien zu vereinen. Darlber hinaus, stehe ich bereits seit
vielen Jahren vor der Kamera und interessiere mich auch fur die andere Seite. Es ist
spannend zu sehen, wie durch geschickte Fotografie ein Ort besonders gut prasentiert
werden und sowohl einen Nutzen fir den Anwender, als auch den Betreiber, generieren
kann. Hinzu kommt meine eigene Erfahrung, ein Studienanfanger auf dem Campus am
Expo Plaza zu sein. Meine eigene Unsicherheit, als ich das Gelande zum ersten Mal
betrat und mein schlechter Orientierungssinn motivieren mich, eine Maglichkeit zu
schaffen, anderen einen mdglichst angenehmen und unkomplizierten Start ins Studium

zu gewahrleisten.

Gliederung
Die Arbeit lasst sich grob in theoretische Grundlagen und Projektdurchfiihrung untertei-
len, greift dabei jedoch stellenweise ineinander. Zunéchst wird grundlegendes Wissen
uber virtuelle Rundgénge vermittelt und das Medium in den Multimediakontext einge-
ordnet. Damit zusammenhédngend werden Webanwendungen und Technologien erldu-
tert, welche flr die Umsetzung relevant sein kdnnen, sowie relevante Funktionen von
Softwares erldutert, welche zur Erstellung von virtuellen Rundgéngen genutzt werden
kdnnen. AnschlieRend werden die Grundlagen der Panoramafotografie und verschiede-
ne Arten von Panoramen erldutert und verglichen. Auf dieser Recherche aufbauend
werden verschiedene Hard- und Softwarekomponenten verglichen und eine geeignete
Auswahl fur die Projektumsetzung getroffen. Anschlielend wird ein Konzept erarbeitet,
welches den Umfang und Inhalt des Rundgangs, sowie die rechtliche Lage zur Fotogra-
fie auf dem Campus beinhaltet. Zudem werden unter Zuhilfenahme der allgemeinen
Gestaltgesetze mogliche Elemente der Benutzeroberflache diskutiert. Darauf aufbauend
wird die tatsachliche Realisierung des Projektes dargestellt und betrachtet, inwiefern
theoretische Grundlagen und Konzept befolgt werden konnten. Auch auftretende
4



Schwierigkeiten und mogliche Ldsungen werden dabei aufgezeigt. AnschlieBend wird
ein Ausblick gegeben, inwiefern auf Grundlage des Projektes weitere Arbeiten moglich

sind.

2 Virtual Tour / Virtueller Rundgang

Das nachfolgende Kapitel veranschaulicht das Medium ,.virtueller Rundgang®. Dazu
wird zunéchst definiert, was einen virtuellen Rundgang ausmacht und welche verschie-
denen Arten von virtuellen Rundgéngen es gibt. Darlber hinaus wird das Medium in
den Multimediakontext eingeordnet. Weiterhin wird dargestellt, welche Funktionen eine
Software zur Erstellung von virtuellen Rundgdngen aufweisen muss. AbschlieRend
werden Webanwendungen und Technologien, welche sich zur Implementation von vir-

tuellen Rundgangen eignen, in den Kontext eingeordnet.

2.1 Definition

Die Begriffe ,,Virtuelle Tour” bzw. ,,Virtueller Rundgang® sind mittlerweile Gberall im
Internet zu finden. Jedoch mangelt es an einer eindeutigen, aktuellen und verbreiteten
Definition. Wird der Schnittmenge vorhandener Definitionen in aktuellen Online-
Worterbuichern gefolgt, handelt es sich bei einem virtuellen Rundgang um eine Simula-
tion eines existierenden Ortes durch miteinander verknupfte Videos, Modellanimation,
Standbilder oder eine Kombination dieser, welche mittels sog. Hotspots verbunden
wurden.™ Diese Simulation kann zudem durch Multimediaelemente wie Musik, Sound-
effekte, Lagepléne, Text usw. erweitert werden, um dem Betrachter einen realen Ort zu
veranschaulichen.™ Jedoch wird der virtuelle Rundgang auch hiufig ,,Panoramatour
genannt, in welchem Fall es sich um einen Rundgang durch Panoramen jeder GroRe

(mehr dazu in Kapitel 2.3).

2.2 Arten des virtuellen Rundgangs

Der virtuelle Rundgang kann, wie in Kapitel 2.1 erldutert, eine Simulation aus verschie-

denen Medien sein. Unter zu Hilfenahme der verschiedenen Medien als Grundlage zur

19v/gl. Bredenfeld 2012 S. 325
1v/gl. techopedia 2017; Vgl. dazu auch webopedia 2017



Unterscheidung von virtuellen Rundgéangen, lassen sich diese grob in die folgenden

Kategorien einteilen:*?

e Videorundgénge

e Panoramatouren oder 360°-Rundgange

e Standbild-Rundgéange (keine Panoramen)
e Gelandeplane bzw. Grundrisse

e Animierte Rundgéange (haufig durch 3D Modellierung oder Flashanimation)

Jedoch konnen diese Formate des virtuellen Rundgangs auch miteinander vermischt
werden. Der bedeutendste Unterschied zwischen den zuvor genannten Arten des virtuel-
len Rundgangs ist dabei die Art und Weise, wie der Benutzer in den Rundgang einge-
bunden wird. Wahrend die Videos innerhalb eines Videorundgangs dem Nutzer leicht
das Geflhl geben konnen, ein aulRenstehender Betrachter zu sein, binden die anderen
Rundgédnge den Benutzer dauerhaft ein. Der Benutzer muss jedes Bild des Rundgangs
(sog. Szenen) aktiv bedienen, um ein Erlebnis zu haben. Einzig die animierten Rund-
gange, welche sich zwischen dem Video und dem Bild bewegen konnen, kénnen den
Nutzer in eine dhnlich passive Situation wie Videos drangen (wenn der Rundgang
uberwiegend aus einer videoahnlichen Animation besteht). Da der virtuelle Rundgang
heute Uberwiegend genutzt wird, damit der Benutzer sich selbst ein Bild des Ortes ma-
chen kann, sollte sich bewusst fur ein Format oder eine Kombination von Formaten

entschieden werden, welche den Rundgang zu einem spannenden Erlebnis machen.

2.3 Virtual Tour Software

Wie bereits in Kapitel 2.1 erldutert, bezeichnet die Verbindung von zwei oder mehr
Szenen durch Hotspots einen virtuellen Rundgang. Hotspots bezeichnen Punkte, an
welchen zwei Szenen miteinander verknupft werden, d.h. von einer Szene zum ndchsten
gewechselt werden kann.®* Hotspots zur Verbindung von Panoramen sind damit eine
grundlegende Funktion, tber die eine Software zur Erstellung von virtuellen Rundgén-
gen verfligen muss. Im Vergleich von beliebten Softwares, wie in Tabelle 1 zu sehen,

wird deutlich, welche weiteren Funktionen eine Software aufweisen muss. Sie sollte in

12y/gl. Bredenfeld 2012 S.301-305; Vgl. dazu auch techopedia 2017
3 vgl. Bredenfeld 2012 S. 325



der Lage sein, sowohl sphérische, als auch partielle Panoramen,** sowie sphérische Vi-
deoszenen zu verarbeiten kénnen. Neben dem verbindenden Hotspot sind weitere be-
liebte Funktionen die Hotspots zum Einbinden von Bildern, Anzeigen und Offnen von
Webseiten, sowie Ton und Ubergangsanimationen in dem Rundgang. Weitere beliebte
Funktionen sind die Maglichkeit, den Rundgang in HTMLS5 oder Flash-Format zu ex-
portieren, sowie das dynamische Laden innerhalb des Rundgangs, zu verbesserten Per-

formance.

Tabelle 1: Beispielhafter Vergleich von drei Virtual Tour Softwares (Vollstandiger Vergleich in Anhang B
Tabelle 8)

krPano Pano Pano
Viewer tour tour
Pro

Bild hotspots Ja Ja Ja
Punktuelle hotspots Ja Ja Ja
Web content hotspots Ja Nein |Ja
Offnen von Bildern durch hotspots Ja Ja Ja
Offnen von websiten durch hotspots Ja Ja Ja
Unterstlitzung von spherischen Panoramen (360°x180°) Ja Ja Ja
Unterstilitzung partieller Panoramen Ja Ja Ja
Unterstlitzung von Videoszenen (360°x 180°) Ja Ja Ja
Unterstiitzung von Gigapanoramen (groRer als 200 MP) - Nein |Ja
Ladetiberblendungen/Transitions Ja Ja Ja
Export in HTML5 Ja Ja Ja
Export in Flash Ja Ja Ja
Dynamisches Laden (multi resolution) Ja Ja Ja
Support von Smartdevices Ja Nein |ja
Export flir Mobilgerate Nein Ja Ja

Darlber hinaus bieten einige Programme auch die Mdglichkeit, den Rundgang mittels
XML zu personalisieren. Dies erfordert jedoch grundlegende Programmier- und XML-
Kenntnisse des Benutzers. Auch das Einblenden von Kopf- und Ful3zeilen, sowie ver-
schiedener Kontrollleisten und —optionen ist in kostspieligeren Softwares eine haufig
anzutreffende Option (vgl. Anhang B Tabelle 8). Gleiches gilt fir diverse Mdéglichkei-

ten der Personalisierung, wie das Hinzufuigen von Karten, Kompassen und Rotationen

14 Spharische Panoramen ermdglichen eine Rundumansicht, partielle Panoramen hingegen nur eine Teil-
ansicht (Siehe auch Kapitel 3.2).



innerhalb von Panoramen, sowie den Anpassungsmaoglichkeiten fir die heute beliebten
Smartdevices (also das Bedienen des Rundgangs durch Bewegen des Endgeréts).

2.4 Einordnung in den Multimediakontext

Um das Medium ,,virtueller Rundgang* und seine Bedeutung im World Wide Web bes-
ser zu verstehen, muss zunachst mehr Kontext geschaffen werden. Der virtuelle Rund-
gang bietet die Mdglichkeit der Kombination von Medien, doch wo genau ist ihr Platz
in grolReren Kontext der Multimediawelt? Der Begriff Multimedia setzt sich aus den
Wortern ,,multi®, was ein englischer Prefix fiir ,,mehr* oder ,,mehrfach® ist, sowie dem
Wort ,,Medien”, welches eine Sammelbezeichnung fiir Kommunikationsmittel ver-
schiedener Publikationsformen ist, zusammen." Es handelt sich also bei Multimedia
wortlich genommen um eine Kombination von verschiedenen Medienformaten inner-
halb eines Werkes. Jedoch schrankt die Definition des Dudens die wortliche Definition
ein. Danach mussen die verschiedenen verwendeten Medien mithilfe von Computern

genutzt werden kénnen.

Medien konnen allgemein in diskrete und zeitabhédngige Medien unterschieden werden.
Diskrete Medien bezeichnen dabei zeitunabhéngige Medien wie Texte oder Grafiken.
Diese Medien bleiben dabei tber lange Zeit bestehen und veréndern sich nicht unmit-
telbar. Zeitabhdngige Medien hingegen verandern sich stdndig. Zu diesen Medien zah-
len unter anderem Videos und Ton, da die Information des Medium davon abhéngt, zu
welchem Zeitpunkt es betrachtet wird.'” Diese Art der Medien wird auch als ,.kontinu-
ierliches Medium* bezeichnet.™® Im digitalen Kontext kénnen dabei die folgenden Arten

von digitalen Medien erkannt werden:

e Texte (diskret)

o Fotografie (diskret)

e Grafik (diskret)

e Animation (kontinuierlich)
e Audio (kontinuierlich)

¢ Video (kontinuierlich)

>v/gl. wortbedeutung.info 2017
%v/gl. Duden.de 2017

7vgl. Steinmetz 2013 S. 10
¥vgl. ebd. S. 816



Der virtuelle Rundgang kann dabei nicht nur einen Teil dieser Medien kombinieren,
sondern alle, wie aus der Recherche zu den Funktionen von Virtual Tour Softwares her-
vorgeht (siehe Anhang B Tabelle 8). Die verwendeten Medien hdangen allein davon ab,
was der Erzeuger benutzen mdchte. Jedoch ware es auch mdglich, einen virtuellen
Rundgang zu bauen, welcher sich nur eines Mediums, ndamlich der Fotografie, Animati-
on oder dem Video bedient. In diesem Falle, ware es schwierig, den Rundgang als Mul-
timediaanwendung zu bezeichnen. Andere Lexika benennen die Mdéglichkeit der Inter-
aktion als ein weiteres Merkmal von Multimediaanwendungen.’® Maglicherweise ist
daher auch ein virtueller Rundgang, welcher sich nur einem Medium bedient, eine Mul-
timediaanwendung. Jedoch ist fraglich, ob das Merkmal der Interaktion so gewichtig ist,
dass es das Fehlen von mehreren Medienarten Uberwiegt. Alle bisherigen Definitionen
stimmen darin Uberein, dass die Kombination von Medien den Begriff ,,Multimedia“
ausmacht. Folglich erscheint dieses Merkmal am wesentlichsten in der Bestimmung, ob
eine Anwendung als Multimediaanwendung zahlt. Daher kann ein virtueller Rundgang,
welcher nur eine Art von Medien verwendet, mdglicherweise kein Multimediaobjekt
sein.Wie zuvor erwéhnt, kann ein virtueller Rundgang also sowohl aus einem Medium,
als auch aus einer beliebigen Kombination der zuvor genannten Medien bestehen. Es ist
daher nicht moglich, das Konzept des virtuellen Rundgangs allgemeingdiltig im Multi-
mediakontext einzuordnen, da der Inhalt von Rundgang zu Rundgang aus anderen Me-
dien zusammengesetzt sein kann. Vielleicht liegt darin jedoch das Besondere des virtu-
ellen Rundgangs, da er eine beliebig komplexe Multimediaanwendung sein kann, je-
doch auch mit einem einzigen Medienformat auskommen kann. Jeder virtuelle Rund-
gang liegt daher an seinem ganz eigenen Platz im Spektrum der Multimediaformate und

muss individuell betrachtet werden.

2.5 Webanwendung und Technologien

Dieses Kapitel betrachtet Webanwendungen und einige der aktuell verbreiteten und fiir
die spatere Implementation des Projektergebnisses relevanten Technologien. Zunéchst
wird dabei der Begriff ,,Webanwendung* néher definiert, bevor verschiedene Arten von

Webanwendungen und relevante Techniken erlautert werden.

19'vgl. Konradin Medien GmbH 2017



Definition

Eine Webanwendung bezeichnet eine Anwendung, welche auf einem Server liegt und
mittels eines Browsers (also im Webinterface) auf einem Endgerét ausgefuhrt werden
kann. Die Abgrenzung zur dynamischen Webseite ist dabei oft flieRend, da Webseiten
sowohl Informationen, als auch Webanwendungen beinhalten konnen.® Im klassischen
Sinne werden die sog. ,,Web-Apps* online ausgefiihrt, jedoch fiihrt die Méglichkeit der
Zwischenspeicherung dazu, dass teilweise auch eine Offline-Nutzung méglich ist.?* Im
Gegensatz zu nativen Apps, welche nur innerhalb eines Systems (bspw. i0S oder And-
roid) funktionieren, werden Web-Apps ber einen Browser aufgerufen. Web-Apps ste-
hen damit einer weit groReren Zielgruppe als native Apps zur Verfugung, da jedes Sys-
tem durch einen Browser die App nutzen kénnen sollte (also auch mobile Endgerite).*?
Darin liegt der groRte Vorteil von Web-Apps, da sie sowohl in den Kosten der Entwick-
lung und Instandhaltung, als auch in der Kompatibilitat Gberzeugend sind. Lange galten
die nativen Apps als das Tool mit der besseren Benutzererfahrung. Heute lasst sich der

Unterschied jedoch haufig kaum noch feststellen.?®

Arten von Webanwendungen

Der Inhalt einer Web-App kann vielfaltig sein. So kann bereits eine simple Bilder-
Galerie oder ein Umfragetool als Web-App zur Verfligung gestellt werden. Jedoch kon-
nen auch Webshops, Bewertungssysteme, Umfragetool, Online-Banking-Portale,
Email-Portale, Wikis, Blogs, Formulare und Ticketing-Systeme (wie bspw. ,, Trello®)
eine Web-App sein.?* Diese Beispiele lassen sich dabei in verschiedene Typen von We-

banwendungen aufteilen:

e Statische Webanwendungen
e Dynamische Webanwendungen
e E-Commerce Webanwendungen

e Portale

2\/gl. Castrano 2017

21 vgl. Augsten 2017; Vgl. dazu auch Fernuniversitat Hagen 2015
22\/gl. Steyer 2017 S. 8

2 Vgl. Heileman 2017

4 \/gl. Hammer 2017; Vgl. dazu auch Heileman 2017
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Diese Liste ist jedoch nicht abschlielend, da es immer wieder neue Arten von Weban-
wendungen geben wird und es oftmals schwierig ist, sie nur einer Kategorie zuzuord-
nen. So sind bspw. E-Commerce Webanwendungen und Portal haufig auch dynamische

Webanwendungen.

2.5.1 Web3D und X3D

Der Begriff ,,Web3D*“ bezeichnet in der Regel alle Webtechnologien, welche 3D-
Grafiken einsetzen. Zur Entwicklung von Standards fur Web3D wurde 1997 das
Web3D Consortium gegriindet, welches 2001 die Beschreibungssprache X3D zum neu-
en Web-3D-Standard erklarte.”® X3D basiert dabei auf XML und ist der Nachfolger der
Virtual Reality Modeling Language (VRML). Dabei lassen sich mit VRML und X3D
grundséatzliche &hnliche Projekte umsetzen. Dazu gehdren Spiele, Visualisierungen,
interaktive Anwendungen in Echtzeit und &hnliches. Jedoch bietet X3D wesentlich
mehr standardisierte Schnittstellen und Funktionen und wird deshalb noch heute haufig
als Import- und Exportformat in 3D-Modeling-Tools genutzt.”® Dariiber hinaus wird das
Format X3D heute jedoch immer seltener in tatsachlichen Webanwendungen genutzt,
da sowohl ein HTML5 Browser mit der Web Graphics Library (nachfolgend WebGL),
als auch das JavaScript Framework X3DOM oder ein ergénzendes Plugln zur Darstel-
lung bendtigt werden.?” Jedoch bieten sowohl HTMLS5, als auch WebGL ganz eigene
Maoglichkeiten zur interaktiven Darstellung von 3D-Welten und Anwendungen, welche

sich direkter implementieren lassen und daher in der Regel vorgezogen werden.

2.5.2 HTML5

Die Hypertext Markup Language (kurz HTML) bezeichnet eine Auszeichnungssprache
zur Strukturierung von Webseiten.”® Durch HTML lassen sich Webseiten durch Ele-
mente in verschiedene Bereiche, wie bspw. Kopf, Inhalt und FuR einteilen.?® AuRerdem
lassen sich Inhalte in verschiedene Uberschriften, Textabsatze, Listen, Formulare und
Tabellen aufspalten.®® Diese verschiedenen Elemente spielen auch im Kontext von
HTML mit anderen Sprachen, wie Cascading Stylesheets (nachfolgend CSS) und Ja-
vaScript eine wichtige Rolle. Durch die Elemente kdnnen die einzelnen Inhalte von an-

2 Vgl. Web3D Consortium 2017a

26 \/gl. Web3D Consortium 2017c; Vgl. dazu auch Parisi 2014 S. 206
2"\/gl. Web3D Consortium 2017b

8 \/gl. Miinz und Gull 2014 S. 21

2 vgl. WHATWG 2017

%0 vgl. Miinz und Gull 2014 S. 21
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deren Sprachen genutzt werden um bspw. Verénderungen auf der Webseite durchzufiih-
ren oder das generelle Aussehen des Elements zu beeinflussen.** Jedoch werden die
ausgezeichneten Strukturen auch ohne eine referenzierte CSS-Datei im Browser visuell
unterscheidbar dargestellt, da die HTML-Spezifikation gewisse Standard-Einstellungen
enthalt.*

HTML und HTML5

Die Ausdricke HTML und HTML5 werden im modernen Sprachgebrauch oft Synonym
verwendet, obwohl HTML5 genau genommen der Nachfolger von HTML ist. Wahrend
HTML die Grundfunktionen und mithilfe von anderen Techniken (wie Ajax) auch in
gewissem Male dynamische Inhalte bot, schaffte erst HTML5 den wirklichen Durch-
bruch des Standards im Multimediabereich. HTMLS5 (berarbeitete dabei den alten
HTML Standard, indem es die Syntax vereinfachte, mehr Mdglichkeiten flr JavaScript
und APIs bot und Anpassungen fir Mobilgerate schuf. Dazu bedient sich HTMLS5 eini-
gen grafischen Technologien, wie WebGL (siehe Kapitel 2.5.3), CSS 3(CSS 3D) und
dem sog. Canvas-Element, durch die Canvas 2D-API.* Jede dieser Techniken hat Vor-
und Nachteile. Wéhrend WebGL vor allem fir Projekte mit herausstechender Grafik
genutzt wird, wird CSS 3D vornehmlich fiir Effekte auf der Gesamten Website und dem
Anzeigen von Videos genutzt. Das Canvas Element hingegen wird von allem Browsern
unterstitzt und eignet sich zum Anzeigen von 2D Grafiken im Document Object Model
(dazu spéater mehr).

Der Grund, warum heute sowohl von HTML, als auch von HTMLJ5 gesprochen wird,
wird jedoch eher verstandlich, wenn die HTML5 Spezifikationen genauer betrachtet
werden. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, kommt es auf den Blickwinkel auf den Stan-
dard HTML5 an. Wird dem W3C gefolgt, gehort nur ein sehr kleiner Teil der Funktio-
nen zum ,,richtigen” HTML5. Die WHATWG>* hingegen betrachtet einen weitaus gro-
Reren Teil als HTML5 zugehorig. Jedoch hat WHATWG 2011 beschlossen, nicht lan-
ger von HTMLS5, sondern wieder von HTML zu sprechen, da der Bedarf an neuen

Funktionen in HTML so groR war, dass es einer stetigen Entwicklung bedurfte und es

31 v/gl. Prevezanos 2011 S. 326-327

32 \/gl. Miinz und Gull 2014 S. 24

% vgl. Parisi 2014 S. 5

¥ WHATWG bezeichnet eine Arbeitsgruppe mehrerer Organisationen, welche Erweiterungen fiir bereits
bestehende Technologien entwickeln.
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zu lange dauern wirde, HTMLS5 fertig zu stellen. WHATWG entschloss sich deshalb zu

einem neuen Entwicklungsmodell, welches keine Versionen, sondern eine stets aktuelle

Dokumentation hat.** Dieses Entwicklungsmodell macht HTML5, zumindest was

WHATWG angeht, zum sog. Living Standard. Im Gegensatz dazu verfolgt W3C noch

immer eine versionsgetriebene Entwicklung, um stabile Momentaufnahmen des Stan-

dards zu schaffen.®

Bl W3C-Spezifikationen
I WHATWG-Spezifikationen
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Abbildung 1: HTMLS5 Spezifikationsiibersicht®’

Darlber hinaus zeigt Abbildung 1, dass von den zuvor genannten Elementen, welche

fur die Darstellung von Multimediainhalten durch HTMLS5 genutzt werden, die Canvas

2D API als W3C-Spezifikation und CSS 3 als eigene Technologie vom W3C unterstiitzt

% vgl. WHATWG 2011
% vgl. W3C 2018
3" Kréner 2012
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werden. WebGL hingegen wird von der Khronos Group entwickelt und gehort damit
nur im allgemeinen Sprachgebrauch zu HTML5.%®

Neben HTML5 gibt es jedoch auch noch das sogenannte XHTML. HTML gehort zu
den Standard Generalized Markup Languages, welche zu den weniger wichtigen Spra-
chen im Webbereiche zahlen.** XHTML hingegen bindet HTML in die Sprachfamilie
der Extensible Markup Language (XML) ein, welche weitaus moderner ist. Jedoch folgt
XHTML wesentlich strikteren Syntaxregeln, als das gewohnliche HTML, welches all-
gemein einfacher zu schreiben ist und kleinere Syntaxfehler verzeihen kann.*® Aller-
dings wurde das Projekt XHTML Ende 2009 eingestellt, um mehr Ressourcen flr die
Entwicklung von HTML 5 aufbringen zu kénnen, wovon eine groliere Zielgruppe profi-
tieren wiirde.** Heute kann noch immer HTMLS5 mittels XML-konformen Grammatiken
durch XHTML erzeugt werden.*

Document Object Model

Das Document Objects Model (nachfolgend DOM) ermdglicht es Programmierspra-
chen, auf Elemente eines Auszeichnungssprachen-Dokuments (bspw. HTML) zuzugrei-
fen. Es handelt sich also beim DOM um eine Norm fiir Programmierschnittstellen des
W3-Konsortiums und nicht um eine Programmiersprache.** Das DOM stellt dabei das
Dokument als Baumstruktur dar, in wel-

. : <!DOCTYPE HTMLZ
cher jede Ebene des Dokuments einem

H<html>
Objekt entspricht, welche wiederum von - <head>
) ctitlex</titles
Programmiersprachen angesprochen wer- </head>
.. . . = <hody>
den koénnen (siehe Abbildung 2).** Alle o “‘-‘fdiv__
Knoten im DOM stehen dabei in Bezie- ftext
= <dive
hung zueinander. Auf oberster Ebene be- <hl> text </hl>
findet sich der Wurzelknoten (In Abbil- , 1_‘*“11"’:’
< jdivs
dung 2 <html>), welcher alle anderen </body>
. ] </html>
Elemente einschliet. Der Wurzelknoten
%8 \gl. The Khronos Group Inc. 2011b Abbildung 2: Beispiel eines HTML-Dokuments mit
¥ vgl. Miinz und Gull 2014 S. 22 Baumstruktur

“O\v/gl. Forster und Oggl 2011 S. 31
*1'vgl. w3.org 2009

*2\/gl. Miinz und Gull 2014 S. 23
3 \vgl. W3C 2009

*\vgl. Miinz und Gull 2014 S. 553
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ist daher ein sog. ,,Parent aller anderen Elemente des Dokuments. Die eingeschlosse-
nen Elemente sind folglich die sog. ,,Children* des Wurzelknotens. Eine Ebene unter
dem Waurzelknoten befinden sich in der Abbildung die Elemente <head> und <body>,
welche wiederum eigene ,,Children haben. Daraus ergibt sich, dass <head> und <bo-
dy> zwar children von <html> sind, sie jedoch auch parents fir die jeweilig unter ihnen
aufgestellten Elementen sind. Da <head> und <body> auf einer Ebene stehen, stehen sie
zueinander in einer sog. ,,Sibling*“-Beziehung.* Jeder Elementknoten kann dariiber hin-
aus Textknoten und Attributknoten besitzen, welche die strukturierte Seite mit Inhalt
flllen. All diese Knoten in einem Dokument, lassen sich durch Programmiersprachen
ansprechen und veréndern. Das einfachste Beispiel dafir ware ein JavaScript Code,
welcher einen Elementknoten anspricht und eins seiner Attribute veréndert, also bei-
spielsweise die Textfarbe &ndert. Die kann dabei sowohl fur die einzelnen Knoten, als

auch fur seine children erfolgen.

2D Canvas API

Das HTML Element <canvas> wird genutzt, um mittels JavaScript 2D Elemente zu
erzeugen. Dazu wird im DOM ein Bereich erzeugt, in welchem ,,gemalt* werden
kann.*® Wahrend die 3D Grafiken auf dem Vormarsch sind, gibt es einige Falle, in de-
nen die 2D-Darstellung Vorteile hat. Dabei ist gerade interessant, wann Canvas 2D
WebGL vorzuziehen ist. Der erste und heute weniger relevante Fall ist, dass Canvas 2D
von allen Browsern und mobilen Geraten darstellbar ist, wohingegen es noch immer
etwa 3% Geréte gibt, welche WebGL nicht darstellen kénnen.*’ Dariiber hinaus gibt es
noch immer Mobilgerate, welche bei UberméRiger Beanspruchung des Grafikprozessors
(nachfolgend GPU) schnell an Akku verlieren. Gerade bei einer Zielgruppe, welche
eher mobile Gerate verwendet, kann Canvas 2D also ein insgesamt angenehmeres Ge-
flhl fur den Benutzer erzeugen, falls die Darstellung von 3D-Objekten nicht bedeutend
ist. Der dritte denkbare Fall zielt auf Effekte auf einer Webseite ab, welche mit CSS3
nicht erreicht werden konnen, fiir die WebGL jedoch verhaltnismaRig zu viel Last auf

der GPU produzieren wiirde.*®

**\/gl. Keith und Sambells 2011 S. 32-33

“®\/gl. w3schools 2017

*"\/gl. http://webglstats.com/ [Abrufdatum: 09.01.2018]
* \/gl. Parisi 2014 S. 163
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Die Canvas 2D API kann dabei die erzeugten Grafiken anhand der GroRe des Browser-
fensters skalieren. Die Grafiken werden mittels JavaScript ,,gemalt®. Dabei sind gingige
Formen, Linien, Texte, gefillt oder schraffiert moglich. Darlber hinaus kénnen Bit-

maps eingefiigt und 2D Transformationen angewendet werden.*

CSS3

CSS 3 bezeichnet die dritte Version der Cascading Stylesheets und ist seit 2000 in der
Entwicklung. Es handelt sich dabei um einen living standard, welcher vom W3C entwi-
ckelt wird. Durch CSS lassen sich elektronische Dokumente (in Zusammenhang mit
HTML und DOM) gestalten.® Langfristig soll es kein CSS4 geben, sondern auf modu-
lare Entwicklung umgestiegen werden, in welcher die einzelnen Module eigene Versi-

onsnummern haben.>*

CSS3 ist eine Sammlung von Spezifikationen, um dynamische Effekte auf einer Web-
seite umzusetzen. Fir die Erstellung von 3D-Effekten werden dabei vor allem die Tech-
nologien ,,CSS Transforms®, ,,CSS Transitions* und ,,CSS Animations* genutzt. CSS
Transforms ist eine Spezifikation, welche die Position, Ausrichtung, Skalierung und
andere Eigenschaften von Seitenelementen durch 3D Transformationsparameter veran-
dern kann.*? Die CSS Transitions Spezifikation hingegen erlaubt es, Veranderungen an
nahezu allen Seitenelementen Uber einen variablen Zeitraum durchzufiihren. Dieser
Effekt lasst sich mit Browserfunktionen durchfiihren und benétigt kein JavaScript.>® Die
CSS Animations Spezifikation ist dabei die allgemeinere Animationslésung (im Gegen-
satz zu CSS Transitions). Dies wird durch den Einsatz von sog. Keyframes, also Mo-
mentaufnahmen innerhalb der Animation, ermdglicht. Jeder Keyframe kann dabei Ei-
genschaften haben, um den zeitlichen Ablauf anzupassen (durch Verzégerung, Wieder-
holung etc.).>* All diese Spezifikationen waren dabei urspriinglich fiir die Animation
von 2D-Objekten gedacht, jedoch machten Entwickler in den letzten Jahren groRe Fort-
schritte dabei, diese Technologien zum Rendern von 3D-Objekten zu nutzen. Dafur

werden jedoch Ublicherweise viele CSS-Klassen und JavaScript, sowie komplexe Bibli-

Vgl ebd. S. 166-167

*0v/gl. Miinz und Gull 2014 S. 24-25
Lvgl. Atkins 2013

*2\/gl. Parisi 2014 S. 133

*Vgl. ebd. S. 146-148

*Vgl. ebd. S. 151
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otheken zum rendern, bendtigt, wodurch 3D-Animation durch CSS am Anfang schwie-

rig sein kann.

2.5.3 WebGL

Die Web Graphics Library (nachfolgend WebGL) ist eine auf JavaScript basierende
API zur Darstellung von 2D und 3D Grafiken, welche von der Khronos Group entwi-
ckelt wird. Diese Grafiken werden dabei ohne Erweiterungen im Webbrowser darge-
stellt und durch Ansprechen der Hardware beschleunigt.” Die WebGL API nutzt dabei
die Open Graphics Library for Embedded Systems (hachfolgend OpenGL ES) 2.0 und
rendert primédr 3D Objekte im HTML Element ,canvas“.*® Durch das Beibehalten der
Semantik von OpenGL ES ist es WebGL moglich, eine hohe Portabilitat fir mobile
Gerate zu erméglichen.”” Das HTMLS5 Element ,,canvas“ erzeugt dabei eine dreidimen-
sionale Umgebung, in welcher die entsprechenden Inhalte dargestellt werden. Inhalte
kdnnen dabei sowohl 2D, als auch 3D Inhalte sein. Durch die Verwendung des HTML
Elements ,,canvas®, hat WebGL die Moglichkeit von allen DOM-kompatiblen Sprachen
(JavaScript, Java, Objective C) Gebrauch zu machen. Daruber hinaus kann WebGL mit
allen anderen HTML Elementen und Event-Handlern interagieren. Direkte Unterstit-
zung erhalt der Standard von der WebGL Working Group, zu deren Mitgliedern auch
Google, Opera, Mozilla und Apple gehéren.>® Obwohl es die Unterstiitzung aller groRen
Browserbetreiber hat, ist es trotzdem kein Teil der offiziellen HTML5 Spezifikation.™
Um Inhalte mit WebGL zu erzeugen, bedarf es grundsétzlich eines Canvas-Elements,
eines Blickpunkts, eines oder mehrerer Buffer (zum Speichern der Daten), Matritzen,

um mogliche Bewegungsablaufe zu speichern, sowie sog. Shadern.®

2D Inhalte

Zum Erstellen von 2D Inhalten wird zunédchst das HTML5 Element <canvas> erzeugt,
welches durch Shader beleuchtet wird. In der Regel werden dabei zwei Shader genutzt.
Einer, der sog. ,,Fragment-Shader®, ist fir die Farbe jedes einzelnen Pixels auf der Can-

vas verantwortlich. Der Andere, sog. ,,Vertex-Shader*, definiert hingegen die Position

> Vgl. Mozilla 2017; Vgl. dazu auch The Khronos Group Inc. 2017e
*®\/gl. The Khronos Group Inc. 2017e

*"Vgl. The Khronos Group Inc. 2017f

%8 \/gl. The Khronos Group Inc. 2011a

Vgl Parisi 2014 S. 17

%0 vgl. ebd. S. 20-21
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und Form jedes Punktes. Neben den Shadern wird zum Erstellen eines Objektes je-
doch ein Buffer benétigt, in welchem die Daten der Punkte des darzustellenden Inhalt
gespeichert werden.®® Bei einem Wiirfel wiirde es sich dabei um ein Quadrat handeln,
welches vier Koordinaten fur die Eckpunkte benétigt. Nach Beflllung des Buffers mit
allen Eckpunkten des Inhalts, kann die Szene gebaut werden. Dabei kann festgelegt
werden, welche Perspektive, welches Blickfeld, Hohen-/Breitenverhéltnis und welche
Rendereinheit das Objekt haben soll.®®

Das so erstellte 2D Objekt kann auch animiert werden. Grundlegend sind dabei die Ro-
tation und das Bewegen des Objektes auf der Canvas mdoglich. Dazu sind jedoch Féllen
grundlegende Kenntnisse tiber Matrizen erforderlich, da sowohl die X-, Y-, als auch Z-

Achse angesprochen werden mussen.®*

3D Inhalte

Die Erstellung eines 3D-Objektes funktioniert zunéchst ahnlich, wie die eines 2D Ob-
jektes. Jedoch werden wesentlich mehr Punkte zum Erstellen des Objektes benétigt, da
mehr Seiten des Objektes dargestellt werden missen. Beispielsweise hat ein Wurfel in
der 2D Ansicht nur eine Seite, wohingegen er in der 3D-Ansicht sechs Seiten hat. Der
Buffer muss also Informationen fir alle sechs, statt nur einer Seite umfassen. Fir jede
Flache des Wiirfels, werden dabei vier Eckpunkte benétigt (also 24 fir den kompletten
Warfel). Diese Daten werden in einem Array gespeichert, welcher spater durch Indices
besser zuganglich gemacht werden kann. Die Indizierung des Arrays flhrt dazu, dass
uberflissiges Durchsuchen der Daten wahrend der Animation in gréReren Datenmengen
vermieden werden kann, da ein Eckpunkt als Eckpunkt fir drei verschiedene Seite Sei-
ten fungiert. Natlrlich kann auch das 3D Objekt beliebig durch den Fragment-Shader
farblich gestaltet werden.®® Anstelle von Farben kénnen jedoch auch Texturen verwen-
det werden. Dazu wird anstatt eines Arrays, welcher die Farbwerte enthélt, ein sog.
Image-Objekt angelegt. Diesem wird die gewiinschte Textur hinzugefigt, bevor es
durch einen Texturkoordinaten-Array auf das Objekt gemapped wird. Zum Anzeigen

der Textur missen darlber hinaus die Shader so abgedndert werden, dass sie statt der

®1vgl. ebd. S. 25

%2 \/gl. Mozilla 2015d

%3 vgl. ebd.

*vgl. Mozilla 2015e

% vgl. Mozilla 2015a; Vgl. Parisi 2014 S. 31
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vorherigen Farbkoordinaten nun Texturkoordinaten abrufen.®® Anstelle von Texturen
kdnnen durch das HTML5 <video>-Element auch Animationen und Videos auf dem

Objekt auf ahnliche Weise dargestellt werden.®’

Daruber hinaus kann durch WebGL Beleuchtung und Schattierung simuliert werden.
Dabei wird zwischen Umgebungslicht, gerichtetem Licht und Punktbeleuchtung unter-
schieden.®® All diese Méglichkeiten kénnen, wie spater gezeigt wird, genutzt werden

um komplexe interaktive virtuelle Welten zu erschaffen.

OpenGL und OpenGL ES

Urspriingliche wurde WebGL als OpenGL ES entwickelt, welches auf der Open Gra-
phics Library (nachfolgend OpenGL) basiert. Bei OpenGL handelt es sich um eine Pro-
grammierschnittstelle, welche plattform- und programmierspracheniubergreifend ist und
zur Entwicklung von 2D und 3D Anwendungen genutzt wird. Dazu existieren im O-
penGL-Standard rund 250 Befehle, welche 3D-Szenen in Echtzeit darstellen kdnnen.
OpenGL stellt zudem eine API bereit, welche @urch teilweise durch Systembibliothe-
ken, teilweise jedoch als Teil des Grafikkartentreibers implementiert werden kann.®
OpenGL ES hingegen ist eine vereinfachte Version von OpenGL, welche fir eingebet-
tete Systeme und mobile Systeme verwendet werden kann.”® Ein eingebettetes System
bezeichnet einen Computer, welcher in einen gréReren technischen Kontext eingebun-
den ist (bspw. der ,,Computer einer Waschmaschine), also gewisse Aufgaben fiir das
System Ubernimmt. Sie sind dabei gut an das Gesamtsystem angepasst, um moglichst
geringe Kosten, Platz- und Energieverbrauch usw. zu verursachen.” Der wesentliche
Unterschied zu OpenGL besteht darin, dass die APl von OpenGL ES wesentlich kom-
pakter ist, da Operationen, welche flr eingebettete Systeme nicht bendtigt werden, ent-

fernt wurden.”?

% \gl. Mozilla 2015f; \/gl. dazu auch Parisi 2014 S. 34-37
®7\/gl. Mozilla 2015b

%8 vgl. Mozilla 2015¢

% vgl. The Khronos Group Inc. 2017d

"v/gl. The Khronos Group Inc. 2017¢

" vgl. Noergaard 2012 S. 3-5

2\/gl. The Khronos Group Inc. 2017b
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WebGL 1.0 und WebGL 2.0

Bei WebGL 1.0 handelt es sich um die zuvor beschriebene Grundversion von WebGL,
welche im Marz 2011 verdffentlicht wurde und auf OpenGL ES 2.0 basiert.”® WebGL
2.0 hingegen basiert auf OpenGL ES 3.0 und wurde im Januar 2017 verdffentlicht.
Zwar ist WebGL 2.0 nicht komplett abwartskompatibel, jedoch funktioniert derzeit ein
GroRteil der WebGL 1.0 Funktionen, ohne dass besondere Anpassungen am Code vor-
genommen werden mussen. Dartiber hinaus bietet WebGL 2.0 die Moglichkeit, WebGL
1.0 Funktionen zu erweitern und neue APIs anzuschlieRen.” Eine der wichtigsten Neue-
rungen in WebGL 2 ist, dass die besonderen Funktionen von WebGL Objekten flr
Desktop und mobile Gerédte naher zusammengerickt wurden und Erweiterungen von
WebGL 1.0 als Grundbestandteile in WebGL 2.0 aufgenommen wurden. Daruber hin-
aus wurden die Mdoglichkeiten von Texturen und des Renderns (gerade in Bezug auf

viele Objekte zur gleichen Zeit) stark erweitert. Gleiches gilt fir die Shadingsprache.”

Browserkompatibilitat

WebGL 1.0 kann heute auf fast allen Geréten dargestellt werden. Sowohl Desktopcom-
putern, Smartphones, als auch Tablets stehen die Funktionen von WebGL 1.0 auf etwa
97 % aller Gerate zur Verfiigung.”® Genauer betrachtet sind die Funktionen in allen fol-

genden Browsern und ihren Nachfolgerversionen verfligbar:

o Firefox 4
e Google Chrome 9
e Operal2
e Safari5.1

e Internet Explorer 11+

Jedoch muss das verwendete Gerét geeignete Hardware haben, welche die Features von
WebGL unterstitzt.”” Dabei ist vor allem die GPU des verwendeten Gerates relevant,

diese ist aber mittlerweile bei fast 100% der Gerate geeignet.”

2 vgl. ebd.

"\gl. The Khronos Group Inc. 2018

>Vgl. Ninomiya et al. 2017; Vgl. dazu auch The Khronos Group Inc. 2018
®\/gl. http://webglstats.com/ [Abrufdatum: 08.01.2018]

"Vgl. Mozilla 2017; Vgl. dazu auch The Khronos Group Inc. 2017e

"8 Vgl. The Khronos Group Inc. 2017a; Vgl. dazu auch: Mozilla 2016
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Die Funktionen von WebGL 2.0 hingegen stehen bisher nur folgenden Browsern und
ihren Nachfolgern zur Verfiigung:”

e Firefox 51

e Google Chrome 56

e Operad3

e Chrome for Android 59
e Firefox for Android 54

Waéhrend im April 2017 bereits knapp 58 % der Desktopgerate WebGL 2.0 verwenden
konnten, ist die Zahl bis Januar 2018 nur um 2 % gestiegen.®® Jedoch kénnen nun auch
32 % der Smartphones und 11 % der Tablets WebGL 2.0 nutzen, was unter anderem
auch durch héhere Hardwareanforderungen begriindet wird.2! Mit der Verbreitung neu-
erer Endgerate mit besseren GPUs kdnnte WebGL 2.0 somit schon bald verbreiteter

werden.

Ausblick 3D web

Die Zukunft von WebGL lasst sich, wie die Zukunft jeder Technologie, nur schwer vo-

raussagen. Doch schon jetzt zeigen einige Beispiele, was mit WebGL mdglich ist. So

STAY ALIVE

e
" 'I S.' ‘ DUAL EL[][K
' @ : 04 D

Abbildung 3: Screenshot, welcher die Grafik des WebGL 1.0 basierenden Spiels *'Dead Trigger 2" zeigt

" \gl. The Khronos Group Inc. 2017a; Vgl. dazu auch: w3cub 2017
8 v/gl. Ninomiya et al. 2017 S. 7
81 vgl. http://webglstats.com/webgl2 [Abgerufen am 08.01.2018]
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wurden bereits Spiele wie ,,Dead Trigger 2 auf WebGL 1.0 basierend publiziert.®* Die-
ses Spiel ist dabei sowohl fir Desktopcomputer, als auch fir iOS und Android Systeme
erschienen.®® Wie in Abbildung 3 zu sehen, ist die Grafik vielleicht ein wenig rustikal,
jedoch allgemein gut und mit anderen Spielen von mobilen Endgeréten vergleichbar.
Zugleich ist dieses Spiel aber auch ein Beispiel dafir, wie viel Interaktion mit WebGl
moglich ist und das es mittlerweile viel mehr ist, als ein Tool zur bloRen Darstellung
von 3D-Objekten.

Im Vergleich dazu wurde bspw. das Spiel ,,After the Flood*, mit WebGL 2.0 erstellt.2*
Dabei sind deutliche grafische Unterschiede und Verbesserungen (siehe Abbildung 4)
zu erkennen. Nicht nur ist das Zusammenspiel von Licht und Schatten um einiges dy-
namischer, sondern die Gesamtanimation fliissiger. Dies wird gerade durch die zuvor
bereits angesprochenen Verbesserungen des Texturenhandlings oder des Renderns gro-

Rer Mengen an Objekten zur gleichen Zeit ermdglicht.

Abbildung 4: Screenshot, welcher die Grafik des WebGL 2.0 basierenden Spiels ""After the Flood" zeigt

Daruber hinaus interessieren sich auch namenhafte Spieleentwickler, wie Ubisoft
(,,Assassin‘s Creed: Pirates) und die Betreiber der Spiele-Engine ,,Unreal Engine,
sowie Unity Technologies, welche die Spiele-Engine Unity betreiben, zunehmend fur

82 \/gl. Cook 2016
8 vgl. Madfinger Games 2018
8 vgl. PlayCanvas 2017
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WebGL.% Dabei wird haufig ein Export als WebGL angeboten, nicht jedoch direkt in
WebGL entwickelt, wodurch es auch fiir Personen zugéanglich wird, welche sich weni-

ger mit der Entwicklung von Browserspielen auskennen.

Einer der groRten Konkurrenten im Bereich der Browserspiele ist dabei Adobe Flash,
welches ebenfalls zum Erstellen und Darstellen von Multimediainhalten genutzt wird.
Dabei stellt Flash ein relativ altes Format dar, welches zum Zeitpunkt seiner Entstehung
keinerlei nennenswerte Konkurrenz hatte und gerade im ersten Jahrzehnt des neuen
Jahrtausends viele Anhdnger hatte. Jedoch wird der sog. ,,Flash-Player* (ein Plug-In)
zum Anzeigen von Flash-Inhalten benétigt, welcher immer wieder als groRes Sicher-
heitsrisiko bezeichnet wurde.® Wahrend mobile Geréte schon seit 2011 keinerlei Unter-
stiitzung fir das Flash-Format haben, hat Adobe das finale Produktende fiir 2020 ange-

kiindigt, sodass spatestens dann ein Konkurrent fir WebGL vom Markt verschwindet.®’

Die Relevanz von WebGL in der Spielebranche (sowohl Browser, als auch mobil) kann
flr die Zukunft der Sprache durchaus richtungsweisend sein. Wie aus der JIM-Studie
2016 hervorgeht, besitzen 98 % der Haushalte in Deutschland einen Computer oder
Laptop und mindestens ein Smartphone, sowie immerhin 97 % der Haushalte einen In-
ternetzugang.®® Unter den Befragten 12- bis 19-Jahrigen gaben dabei 64 % der Befrag-
ten an, taglich oder zumindest mehrmals pro Woche Computer-, Konsolen-, Online-,
Tablet- oder Handyspiele zu spielen.®® Dabei liegen die Handy- und Onlinespiele mit 45
% bzw. 35 % der taglichen Nutzung vorne.*® Da sich gerade in diesen Spielekategorien,
im Gegensatz zu offline Spielen und den meisten Konsolenspielen, viel Geld durch
Mikrotransaktionen verdienen lasst, haben Spieleentwickler ein gesteigertes Interesse
daran, moglichst interessante und hochwertige Spiele fiir diese Plattformen zu entwi-
ckeln.®® Auch die Méglichkeit fiir Laien, durch die zuvor angesprochenen Méglichkei-
ten (bspw. von Unity) einfach Spiele auf WebGL basierend erzeugen zu kénnen und die
Abwendung von Flash, 1&sst den Gedanken zu, dass die Zukunft von WebGL grol3 sein

kdnnte.

8 Vgl. Griiner 2017; Vgl. Unity Technologies 2017

8 vgl. Berger und heise online 2017

8 vgl. Holland und heise online 2017; Vgl. BBC 2011
8 vgl. mpfs 2016 S. 6

8 vgl. ebd. S. 42

%vgl. ebd. S. 43

%1 v/gl. Tassi 2016
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3 Panoramafotografie

Dieses Kapitel betrachtet grundlegende Techniken und Konzepte, welche fir die Erstel-
lung von Panoramen im Kontext eines virtuellen Rundgangs relevant sind. Dabei wer-
den zundchst die allgemeine Panoramafotografie und ihre Bedeutung flr die Fotografie
dargestellt. AnschlieBend wird genauer auf die wichtigsten Arten von Panoramen ein-
gegangen und erldutert, wofir sie sich eignen. Schlieflich werden die technischen As-
pekte der Panoramafotografie im Kontext des virtuellen Rundgangs genauer beleuchtet.
Dabei wird unter anderem verglichen, welche Ausriistung sich eignet, was bei den Auf-
nahmen und der Nachbearbeitung zu beachten ist und welche Softwares sich in wel-

chem MafRe zur Nachbearbeitung eignen.

3.1 Bedeutung

Die Panoramafotografie ist ein Aspekt der Fotografie mit vielen verschiedensten Inter-
pretationen. Jedoch sind sich alle Ausprdgungen in der grundlegenden Bedeutung
gleich, namlich das ,,Panoramafotografie” die Fotografie eines weiten Bereichs be-
zeichnet.®? Das Wort ,,Panorama* leitet sich aus dem Griechischen aus den Worten
,,pas* und ,, horao* ab. SinngemaR Ubersetzt bedeuten diese Worte ,.alles sehen*.*® Es
geht in der Panoramafotografie also darum mehr zu sehen, als der Mensch mit seinem
natiirlichen Sichtfeld wahrnimmt.** Folglich sollte eine Fotografie, um als Panorama zu
gelten, mindestens doppelt oder besser drei Mal so breit wie hoch sein.” Diese Art der
Darstellung erfreut sich schon seit langer Zeit einer besonderen Begeisterung, denn bei
den fruhesten Panoramen handelt es sich um Malereien aus dem 12. Jahrhundert. Wah-
rend Maler zu diesem Zweck viele Meter Leinwand bemalten, wird dabei heute viel der
Technik Gberlassen.®® Um Panoramen zu erstellen, werden uiblicherweise mehrere Foto-
grafien zusammengefiigt. Friher geschah dies durch das handische Zusammenfiihren
von Fotos, wohingegen es heute verschiedenste Software zu diesem Zweck gibt.®” Da-
bei werden die Fotos so aufgenommen, dass sie einen Bereich haben, in welchem sie
sich uberlappen. Diese Uberlappung wird dann von der Software verrechnet, dass ein

Bild ohne Uberschneidungen, Schnittkannten oder Doppelungen entsteht.

%2 Vgl. Frich 2017e

% vgl. Bredenfeld 2012 S. 21
% vgl. Mansurov 2017

% vgl. Frich 2017e

% v/gl. Bredenfeld 2012 S. 21
% vgl. Mansurov 2017
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3.2 Panoramaarten und Projektion

Nachdem ein Grundverstandnis fir die besonderen Eigenschaften von Panoramen ge-
schaffen wurde, gilt es nun die verschiedenen Arten von Panoramen zu verstehen. Dazu
gilt es zunéchst das Konzept der Projektion zu verinnerlichen. Projektion meint dabei
die optischen, geometrischen und mathematischen Grundlagen, wie eine Fotoaufnahme
in ein zweidimensionales Bild iibersetzt wird.*® Diese Ubersetzung findet im Objektiv
der Kamera durch die eingebauten Linsen statt. Die Projektionsarten unterscheiden sich
also primar im Gibersetzten Bildwinkel (auch FOV bzw. ,.field of view* genannt).*® Der
Bildwinkel besagt dabei, wie sich die reale Geometrie des Abbildungsgegenstandes von
der Geometrie innerhalb der Abbildung durch die Ubersetzung in der Linse unterschei-
det. Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend die wichtigsten Projektionsarten

genauer erlautert und auf ihre individuelle Eignung hin betrachtet.

Rektilineare Panoramen
Die rektilineare Projektion (auch Flachenprojektion genannt) ist die Art von Projektion,
welche unserem gewohnten Sehen am néchsten kommt. Fir den Betrachter flhlt sich
diese Art von Panorama naturlich an.
Wie in Abbildung 5 zu sehen ist, wer-
den gerade Strecken und rechte Winkel
genauso im Bild abgebildet, wie sie in

101

der Realitdt wirken.”"* Weiterhin wer-

den Proportionen und Streckenverhélt-

nisse durch die rektilineare Projektion

so Ubersetzt, dass sie proportional die
) . B B Abbildung 5: 120° Bildwinkel einer rektilinearen Abbil-

gleichen Verhaltnisse in der Abbildung, dung®

wie in der Realitat haben.*® Bei rektili-

nearen Panoramen handelt sich dabei gewdhnlich um Aufnahmen mit einem extremen

Weitwinkel bis etwa 120°x120° (optimal wére 90°x90°) oder mehreren Bildern, welche

zu einem Bild mit etwa 90° horizontalem Blickwinkel zusammengefiigt werden.'®

% Vgl. Bredenfeld 2012 S. 35; Vgl. dazu auch Witzani 2009 S. 26
% v/gl. 360direct.de 2010b

1% Bredenfeld 2012 S. 36

101 \/gl. PTGUI 2017b

192 \/gl. Bredenfeld 2012 S.35

103 \/gl. 360direct.de 2010b; Vgl. Frich 2017b
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Wird der Bildwinkel von 120°x120° uberschritten, kommt es aufgrund der geradlinigen
Ubersetzung zu Verzerrungen im Randbereich.’® Aufgrund dieser Begrenzung im
Bildwinkel eignet sich das rektilineare Panorama besonders fiir die einfache und realis-
tische Darstellung von Kleineren Motiven. Dieses Format ist gerade im Bereich Archi-
tekturfotografie beliebt.'® Fiir einen virtuellen Rundgang, welcher eine Rundumansicht

erlaubt, eignet sich dieses Format folglich nicht.

Zylindrisches Panorama

Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen rektilinearen Panoramen, haben zylindrische
Panoramen keine Einschrankung im horizontalen Bildwinkel und ermdglichen die Dar-
stellung von horizontalen 360° Panoramen.**’” Dabei ist der vertikale Bildwinkel jedoch
auf etwa 120° beschréankt, da ansonsten eine &hnliche Verzerrung wie bei der Fl&chen-

projektion eintritt.*®®

Wie in Abbildung 6 zu erkennen ist, werden bei der zylindrischen
Projektion nicht mehr alle Linien in der horizontale gerade dargestellt. Nur die vertika-

len Linien erscheinen noch so, wie sie in der Natur sind.'%

Abbildung 6: Zylindrisches Panorama (360° Blickwinkel)'®

Dieses Aufeinandertreffen von realistischer Abbildung in der vertikalen und unrealisti-
scher Darstellung in der horizontalen beruht auf der unterschiedlichen Projektion der

Bildachsen.™® So wird die vertikale Bildachse rektilinear projiziert und die horizontale

111

Achse verkrimmt Ubersetzt.” Viele Menschen nehmen diese Art des Panoramas als

10%v/g. Bredenfeld 2012 S. 35
105 vgl. PTGUI 2017b

196 Bredenfeld 2012 S. 36

197 v/gl. PTGUI 2017b

108 \/gl. 360direct.de 2010b

109 v/gl. Witzani 2009 S. 26
10\/gl. Bredenfeld 2012 S. 37
1 yv/gl. Frich 2017b
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das tbliche Panorama wahr, weswegen es sich allgemeiner Beliebtheit erfreut."*? Auf-
grund der Begrenzung der vertikalen Sicht, eignet sich dieses Format allerdings nur
bedingt fur virtuelle Rundgange, da gerade in der heutigen Zeit im Hinblick auf die

Madglichkeiten der virtual Reality Technik ein unbegrenzter Blick zu bevorzugen wird.

Spharisches Panorama

Unter einem spharischen Panorama wird ein Panorama verstanden, welches einen voll-
stdndigen Rundumblick ermdglicht. Dazu muss das Panorama 360° im horizontalen und
180° im vertikalen Blickwinkel darstellen.*** Dabei wird zun4chst zwischen der Kugel-

Projektion und der Kubus Projektion unterschieden.

Bei der Kugel-Projektion (iiblicherweise ,,equirektanguldres Panorama“ genannt) ist das
wesentlichste Merkmal, das ungleiche Strecken und Absténde auf beiden Bildachsen in
gleiche Abstande (bersetzt werden, um eine 360°x180° Rundumsicht zu ermdgli-
chen.™ Dies wird durch be-
stimmte  Winkelberechnungen a ‘
ermoglicht und fuhrt dazu, dass -

die einzelnen Bildsegmente, wie

in Abbildung 7 zu sehen, als Eli-

psen nebeneinander gestellt wer-

den konnen.*®

Abbildung 7: Elipsen eines Kugelpanoramas (horizontal ge-
streckt)!

Diese Segmente haben nur in der
Mitte direkten Kontakt und werden, bildlich gesprochen, durch horizontales Verzerren

zu einer Kugel geformt.**’

Wird ein solches Kugelpanorama ausgebreitet, entsteht ein
rechteckiges, oben und unten stark verzerrtes equirektanguldres Panorama mit einem
Seitenverhaltnis von 2:1.'® Sowohl die Kugelansicht, als auch das equirektangulare

Panorama werden noch einmal in Abbildung 8 verdeutlicht dargestellt.

12 \/gl. Bredenfeld 2012 S. 36

113 v/gl. 360direct.de 2010b

1 Witzani 2009 S. 27

15 v/gl. Bredenfeld 2012 S.37

i: Vgl. Witzani 2009 S. 27; Vgl. dazu auch Bredenfeld 2012 S. 37; Vgl. 360direct.de 2010b
Vgl. ebd.

18 \/gl. PTGUI 2017b; Vgl. Bredenfeld 2012 S. 65
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Abbildung 8: Spharisches Panorama als auflere Kugelansicht (links) und equirektangulédres Panorama
(rechts)?®

Dieses besondere Panoramaformat gilt heute als Standard, um sphérische Panoramen
zwischen verschiedenen Anwendungen auszutauschen und Wir von jeder gangigen
Software im Bereich Panorama erkannt.*?

Die kubische Projektion setzt sich aus sechs quadratischen Bildern zusammen, deren
Blickwinkel 90°x90° betragt.*** Die sechs Bilder zeigen dabei den Bereich vor, hinter,
rechts, links, tiber und unter der Kamera.*? In einem interaktiven Umfeld kann die ku-
bische Projektion von innen betrachtet werden und erscheint zunéchst identisch zur Ku-
gelprojektion. Jedoch gibt es gerade in der technischen Panoramadarstellung Unter-
schiede, da die sechs Bilder der kubischen Projektion geometrisch wesentlich einfacher
gehalten sind, als das equirektanguldre Bild der Kugel-Projektion.**® Jedoch ermégli-
chen manche Programme, wie Pano2VR, auch eine Umwandlung zwischen einem kubi-
schen und einem Kugelpanorama, auch wenn bspw. die bei der Aufnahme entstandene

Verzerrung am Zenit und Nadir dadurch nicht ausgeglichen werden kann.**

Gerade das Equipment ist entscheidend dafuir, welche Art des sphérischen Panoramas
produziert werden kann. Das Kugel-Panorama hat sich in den letzten Jahren grof3er

Beliebtheit erfreut, da sog. Fisheye-Objektive mit nur wenigen Aufnahmen 360°x180°

119 Bredenfeld 2012 S. 37
120\/gl. PTGUI 2017b

121 \/gl. Bredenfeld 2012 S.38
122:\/gl. 360direct.de 2010b
123 \/gl. Bredenfeld 2012 S.38
124\/gl. Tedesco 2016 S. 30
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Kugel-Panoramen erzeugen konnen, was zu einem insgesamt weniger fehleranfalligem

Ergebnis fihrt.'* Dazu jedoch in spateren Kapiteln mehr.

3.3 Ausriistung und Zubehor

Fur gelungene Panoramaaufnahmen bedarf es einer bestimmten Ausrlstung. Natirlich
wird sowohl eine gute Kamera, als auch ein geeignetes Objektiv bendtigt. Daruiber hin-
aus bedarf es jedoch in der professionellen Panoramafotografie eines Stativs, welches je
nachdem wo fotografiert wird auch bestimmte Eigenschaften aufweisen muss. Weiter-
hin wird ein Panoramakopf und eine Nivelliervorrichtung, sowie ggf. ein Rotator bend-
tigt.'*® Das nachfolgende Kapitel stellt dabei moglichst knapp die wesentlichen Merk-
male der einzelnen Geréte dar, welche bei der Auswahl zu beachten sind. Weiterhin
wird aufgrund dieser Informationen eine Empfehlung an Equipment fir die Projekt-

durchfuhrung ausgesprochen.

Kamera und Objektiv

Zunéchst sei gesagt, dass es keiner speziellen Kamera bedarf, um generell Panoramen
aufzunehmen. Jedoch spielt die Qualitat und GroRe der Bilder eine wichtige Rolle, falls
das Endergebnis entweder groR gedruckt oder so préasentiert wird, dass in die Aufnah-
men reingezoomt werden kann.'?” Generell kénnen Panoramen mit Mobiltelefonen,
Kompaktkameras, spiegellosen Systemkameras und digitalen Spiegelreflexkameras (im
nachfolgenden DSLR) aufgenommen werden.*?® Die DSLRs gelten dabei als die Kame-
raklasse, welche die qualitativ besten Aufnahmen erzeugen kann, weswegen sich eine
solche fiir das Projekt empfiehlt."* Da der Markt fir DSLR Kameras, gerade bei den
grolRen Marken wie Canon und Nikon, groR und reich gefullt ist, lasst sich die Wahl der
Kamera durch die Wahl eines geeigneten Objektivs einschranken. Zunédchst werden
jedoch geeignete Kameras auf dem aktuellen Markt miteinander verglichen. Als Resul-
tat wird die Auswahl auf die Canon 6D, die Canon 6D Mark Il und die Nikon D7200

eingeschrankt.

125 \/gl. Witzani 2009 S. 41 ff.

126 \/gl. Frich 2016e; Vgl. dazu auch Bredenfeld 2012 S. 67 ff.
127v/gl. Frich 2017a

128 \/gl. Bredenfeld 2012 S. 68 - 71

129 v/gl. ebd. S. 70
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Bei der Auswahl eines geeigneten Objektivs muss zundchst Uberlegt werden, zu wel-
chem Verwendungszweck das Panorama aufgenommen werden soll und wie viele Auf-
nahmen pro Panorama fiir ein geeignetes Ergebnis bendtigt werden. Viele Bilder fuhren
zu einer insgesamt besseren Auflosung, was gerade bei groen Drucken wichtig sein
kann, jedoch sind sie wesentlich anfalliger fir Fehler beim Verbinden der Bilder und
erfordern daher méglicherweise viel Aufwand in der Nachbearbeitung.’® Generell
hangt die Anzahl der benétigten Bilder damit zusammen, wie grof? der Bildwinkel des
Objektivs ist. Ein groRerer Bildwinkel bedeutet also weniger Einzelbilder.*** Der Bild-
winkel l&sst sich dabei aus der Brennweite des Objektivs und der SensorgroRe der Ka-
mera errechnen. Fir die Panoramenaufnahme durch DSLRs kommen sowohl Normal-

brennweiten, Weitwinkel, sowie Fischaugen als Objektive in Betracht.

Bei der Auswahl von geeigneten Objektiven fallen die Normalbrennweiten (etwa 35mm
bis 80 mm) direkt aus der Auswabhl, sollte das Ziel nicht die Erstellung eines detaillier-

ten, groRen Drucks oder eines Gigapixel-Panoramas sein.**

Als Gigapixel-Panorama
wird dabei ein Panorama bezeichnet, welches aus hunderten Bildern zusammengesetzt
wird und anschlieRend ber 1000 Megapixel, und damit eine enorm detaillierte Infor-
mationsdichte hat.*®

Weitwinkelobjektive lohnen sich aufgrund ihres vertikalen Bildwinkels gerade im Be-
reich der zylindrischen Panoramen, doch sie kommen auch fiir die sphérische Fotografie
in Frage."® Jedoch haben Weitwinkel und Superweitwinkelobjektive einen Bildwinkel,

135 \Wahrend dies fur die Aufnahme

welcher in der Regel 10 oder mehr Bilder umfasst.
einzelner Panoramen eine gute Ldsung fiir hochwertige Panoramen (welche auch ge-
druckt werden konnen) ist, ist es fir die Aufnahmen vieler Panoramen in kurzer Zeit,

wie es fur einen virtuellen Rundgang mit AufRenaufnahmen benétigt wird, nicht optimal.

Der Bereich der Fischaugen-Objektive, welche auch im deutschen hiufig nur ,Fis-
heyes* genannt werden, beginnt bei einer Brennweite, welche kleiner als 12mm ist.1%

Diese kleinen Brennweiten sorgen dafur, dass nur wenige Bilder fir eine 360°x180°

130 v/gl. Bredenfeld 2012 S. 72

131 yv/gl. Jacobs 2004 S. 11

132 \/gl. Witzani 2009 S. 39

133 \gl. Bredenfeld 2012 S. 322 ff.; Vgl. dazu auch Frich 2016b

134 \/gl. Witzani 2009 S. 39; Vgl. dazu auch Kindermann 2009 S.26
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Ansicht benotigt werden. Es ist mit modernen DSLRs und Objektiven mdglich, in nur
zwei Bildern eine komplette Sphére aufzunehmen, jedoch kann unter zu wenigen Auf-
nahmen die Gesamtqualitat des Panoramas leiden.™®” Allerdings unterscheidet sich die
Anzahl der benétigten Bilder auch dadurch, ob es sich um ein kreisférmiges oder voll-
formatiges Fischauge handelt."*® Die kreisférmigen Fischaugen nutzen im Gegensatz zu
den Vollformat-Fischaugen nicht die gesamte Sensoraufldsung, was es ermdglicht, den
horizontalen und vertikalen Bildwinkel auf 180° zu erhéhen. Kreisférmige Fischaugen
benotigen also die geringste Anzahl an Bildern, da sie vom Zenit bis zum Nadir auf-
nehmen konnen.™*® Durch die geringe Anzahl der Bilder wird der Aufwand in der
Nachbearbeitung enorm reduziert, da weniger Fehler beim Zusammenfligen der Bilder

benotigt wird.

Tabelle 2: Ausschnitt Vergleich von Kameraobjektiven (vollstandige Tabelle in Anhang B Tabelle 2)

Nikkor
Nikkor 8-15mm 10.5mm
Objektiv Canon 8-15mm Fisheye | Fisheye Fisheye
Kamera mit FX-
Format-Sensor: 180°
horizontal: 180° bis bis 175°, Kamera mit
142°, Vertikal: 180 - DX-Sensor 180° bis
Bildwinkel 91°, diagonal 180-175° |110° 180°
Brennweite 8-15 mm 8-15mm 10,5mm
Anzahl Blendenlamellen |7 7 7
Kleinste Blende 22 29 22
Naheinstellgrenze ca.0,15m ca 0,16m ca.0,14m

Da das Projekt der Bachelorarbeit ein virtueller Rundgang mit vielen einzelnen Pano-
ramen ist, empfiehlt es sich entweder ein kreisformiges oder vollformatiges Fischauge
zu wéhlen. Zu diesem Zweck werden, jeweils ein kreisférmiges Fischauge von Canon
und Nikon, sowie ein vollformatiges Fischauge von Nikkor verglichen (Siehe Tabelle
2). Da bei der Verwendung des Nikkor 10.5mm unter Berlicksichtigung von Uberlap-
pung und géngigen Techniken (wie hochformatigen Aufnahmen) noch immer ein Bild-
bedarf von etwa acht Bildern pro Panorama und damit eine relativ hohe Fehleranfallig-
keit besteht, wird sich gegen dieses entschieden. Wéhrend sich die beiden kreisformigen
Fischaugen im Bildbedarf nicht unterscheiden, unterscheiden sie sich doch in der

kleinsten Blende. Die Blende ist dabei wichtig fiir die Tiefenschérfe. Generell gilt: je

137 \/gl. Frich 2016b
138 \/gl. Witzani 2009 S. 41-43
139 vgl. ebd. S. 41-42; Vgl. dazu auch Bredenfeld 2012 S. 74-75
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Kleiner die Blende, desto groRer die Tiefenscharfe (auch wenn es ab einem bestimmten
Punkt wieder zu Verschlechterungen aufgrund der Blendenlamellen kommen kann).**°
Daher erscheint fir das Projekt das Canon 8-15 mm kreisformige Fischauge, mit einem

Bildbedarf von ca. vier Aufnahmen, am geeignetsten.

Durch die Wahl des Canon-Objektivs wird auch die Auswahl der DSLR-Kamera einge-
schrankt, da das Objektiv nicht mit der Nikon-Kamera kompatibel ist. Wahrend die
Canon 6D Mark Il zwar im Allgemeinen die bessere der beiden Canon-Kameras ist
(Siehe Tabelle 3), so ist sie zum Zeitpunkt der Durchfiihrung des Projektes noch sehr
neu und nur mit langen Lieferzeiten zu erhalten. Obwohl die Canon 6D Mark Il auf-
grund leichter technischer Uberlegenheit (wie bspw. Pixelanzahl und Auswahl von Sei-
tenverhéltnissen) vorzugswiirdig ist, wirde sie moglicherweise zu einer Projektverzoge-

rung flhren, weswegen fiir das Projekt die Canon 6D vorzuziehen ist.

Tabelle 3: Ausschnitt Kameravergleich (vollstandige Tabelle siehe Anhang B Tabelle 1)

Kamera Canon 6D Canon 6D Mark Il Nikon D7200
ISO 100-40000
(Automatik), Iso
Lichtempfindlich- |I1SO 100 bis ISO 50-102400 (manu-

keit 25600 ell) Iso 100-25600
CMOS-Sensor (36 x | CMOS-Sensor
Bildsensor Typ 24 mm) (35,9%x24,00mm) CMOS-Sensor (23,5x15,6)
Pixel 20,2-20,6 MP 26,2-27,1 MP 24,1-24,7 MP
Abhangig vom Abhédngig vom
Objektiv, hat Voll- | Objektiv, hat Voll-
Brennweite formatsensor formatsensor Abhéangig vom Objektiv
Seitenverhaltnis 3:2 3:2,4:3,16:9 3:2,16:9

Bildprozessor Typ | DIGIC 5+ Prozessor | DIGIC 7 Prozessor | Expeed4 Bildprozessor

Stativ

Fur gute und maoglichst fehlerfrei aufgenommene Panoramen ist ein Stativ unbedingt
erforderlich. Wichtig ist dabei der feste Stand und das Stativ mdglichst vibrationsarm
ist.'*! Diese Werte werden haufig zu Gunsten des Gewichts reduziert, was praktisch fiir

Fotografen ist, welche viel zu FuR unterwegs sind.'** Dies kann jedoch durch hochwer-

10 v/gl. Bredenfeld 2012 S. 54; V/gl. dazu auch richtig-fotografiert.de 2017
¥ vgl. ebd. S. 81
12 v/gl. Frich 2016d
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tige Baumaterialien ausgeglichen werden.*** Auch die Hohe des Stativs ist ein wichtiger
Aspekt. Das Stativ sollte ungefahr auf Augenhohe einer erwachsenen Person einstellbar
sein, um eine moglichst natdrliche Sicht innerhalb eines interaktiven Panoramas zu er-
mdoglichen. Als letzter nennenswerter Vergleichspunkt sei die Anzahl der Beinausziige
genannt und das Vorhandensein von verdreh sicheren Beinen. Zwar fiihren mehr Aus-
zlige zu einer insgesamt kleineren Transportgrofie, jedoch verringern sie auch die zuvor
genannten Faktoren der Stabilitat und Vibrationsdampfung.*** Beim Vergleich von vier
beliebten Stativen (siehe Tabelle 4) sticht dabei besonders das Feisol CT-3442 Rapid
Stativ heraus, da es sowohl verdreh sichere Beine, die tblichen drei Anstellwinkel, als
auch ein geringes Gewicht aufgrund des hochwertigen Aluminium 7075 aufweist. Ob-
gleich es nicht die geringste Menge an Beinauszuigen hat, ist es trotzdem den Manfrotto
Stativen vorzuziehen, da diese entweder keine verdreh sicheren Beine oder unabhéngig
einstellbare Beinanstellwinkel haben und ein hohes Gewicht aufweisen, was die Bedie-

nung der Stative unverh&ltnismafig erschweren kann.

Tabelle 4: Ausschnitt Stativvergleich (vollstandiger Vergleich siehe Anhang B Tabelle 3)

Feisol CT-
Manfrotto Feisol CT-3472 3442 Ra-
Stativ MTO55XPRO3 Manfrotto 475B | LV tripod pid
Gewicht 2,5Kg 5,3 Kg 1,77 Kg 1,14kg
Maximale Héhe 170 cm 188 cm 190 cm 177cm
Aluminium 6061 | Alumini-
Material Aluminium Aluminium T6 um 7075
Beinausziige 2 2 3 3
Verdreh sichere
Beine Nein Ja Ja Ja
unabhangig ein- 25°,50°,75
Beinanstellwinkel 25°, 46°, 66°, 88° stellbar 25°,50°,75° °

Nivelliersockel, Kugelkopf und Panoramakopf

Da fur gelungene Panoramaaufnahmen die Drehachse der Kamera moglichst senkrecht
sein sollte, muss sich zwischen einem Kugelkopf und einem Nivelliersockel (auch Nei-
ger oder Mehr-Wege-Neiger genannt) entschieden werden, damit der Panoramakopf

genau richtig ausgepegelt werden kann. Zwar gelten Kugelképfe in der Fotografie all-

13 v/gl. Frich 2016d
144 vgl. Bredenfeld 2012 S. 82
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gemein als die bessere Wahl, jedoch héngt die Wahl stark von dem genutzten Panora-

makopf ab.**

Ein Panoramakopf ist ein spezieller Stativkopf, welcher die Aufgabe hat, die Kamera
um den Nodalpunkt zu drehen (Siehe auch Kapitel 3.4).*® Dazu muss ein Panorama-
kopf die Mdglichkeit bieten, die Kamera im Hochformat zu befestigen, damit die opti-
sche Achse exakt Uber dem Drehpunkt befestigt werden kann. Zu Gunsten dieser exak-
ten Positionierung muss der Panoramakopf zudem die Mdéglichkeit haben die Kamera so
zu verschieben, dass der (Nodalptinkt genau tber dieser Drehachse ist.**” Zu Guter Letzt
muss der Panoramakopf um mindestens eine Achse gedreht werden kénnen, jedoch er-
lauben manche Modelle auch eine Drehung um beide Achsen.'*® Die Auswahl an Pano-
ramakopfen fur verschiedene Panoramen ist endlos und h&ufig eignen sich mehrere
Modelle fiir ein Vorhaben. Da der Vergleich der einzelnen Arten von Panoramakdpfen
zu weit fuhren wirde, wird an dieser Stelle nur néher auf ringférmige Stativkdpfe ein-
gegangen, da diese sich fiur kreisférmige Fischaugen am besten eignen und ein solches
fur das Projekt ausgewahlt wurde. Fur vollformatige Fischaugen lohnen sich hingegen
gekippte Kopfe und auch fur andere Objektive gibt es technisch komplexe Panorama-
kopfe, um spharische Panoramen zu ermdglichen.’*® Diese Ringpanoramakopfe fiir
Fischaugenobjekte sind insofern speziell, als das sie nur horizontal schwenkbar sind, da
die kreisformigen Fischaugen vertikal die vollen 180° abbilden. Es reicht also, die Ka-
mera horizontal um die eigene Achse zu drehen, um ein volles spharisches Panorama zu
erstellen. Da die meisten Anbieter nur ein bis zwei verschiedene Fischaugenobjektive
Anbieten, gibt es fir diese zumeist passgenaue Ringe, welche dann an dem Objektiv
befestigt bleiben. Das hat den Vorteil, dass weniger Vorbereitsungsaufwand entsteht (da
der Panoramakopf nur ein einziges Mal eingestellt werden muss), sowohl Preis, als auch
Gewicht sind eher moderat im Vergleich zu den zweiachsigen Panoramaképfen.t*® Ein
solcher ringférmiger Stativkopf bendtigt neben der Nivelliervorrichtung, welche alle
Panoramakoépfe bendtigen, auch einen Rotator, um die Bildintervalle genau einstellen

zu kdnnen.

5 v/gl. Bredenfeld 2012 S. 82-83
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Da sich zuvor bereits fir ein kreisformiges Fischaugenobjektiv von Canon entschieden
wurde, empfiehlt es sich bei den in Anhang B Tabelle 5 vorgestellten Panoramakdpfen
fiir den ,,Nodal Ninja - Google Ultimate R20 Ring Panoramakopf V2 mit Canon 8-
15mm Ring zu entscheiden. Zu diesen Modellen empfiehlt sich ein Rotator und eine
Nivelliervorrichtung. Wie in Anhang B Tabelle 4 und Tabelle 6 zu sehen, wurden in
der vorangegangenen Recherche verschiedene Nivelliervorrichtungen und ein Rotator
verglichen. Dabei wurden immer Komponenten ausgewdhlt, die in Kombination mit
den in Anhang B Tabelle 5 vorgestellten Panoramakopfen gut funktionieren wirden.
Aufgrund der Auswahl des Nodal Ninja Panoramakopfes empfiehlt es sich daher, dazu
den ,,Nodal Ninja - Rotator Mini V2“ und ,,Nodal Ninja EZLe-veler 2 zu wéhlen.
Auch der Austausch mit einem namenhaften Anbieter im Bereich Panoramafotografie

empfiehlt dabei diese Komponenten fiir das ausgewahlte Objektiv (Siehe Anhang C).

Sonstiges Zubehor
Daruber hinausempfiehlt es sich einen Fernausléser (entweder Funk oder Kabel) zu
nutzen, um das Verwackeln der Bilder zu verhindern und die optimale Ausrichtung

nicht zu beeintrachtigen.***

Weiterhin ben6tigt die Kamera natdrlich eine Speicherkarte
und auch ein geeigneter Fotorucksack kann die Aufnahmen erheblich vereinfachen.
Solche Rucksacke haben fiir gewohnlich passende Facher fir Kamera, Objektive und

Zubehor, sowie einen Platz fiir ein Stativ.

3.4 Aufnahme
Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Vorbereitung und Durchfiihrung von Panorama-
aufnahmen. Im Zusammenhang werden hdufige Fehlerquellen und entgegenwirkende

Mafnahmen dargestellt.

Nachdem das geeignete Equipment flr das individuelle Vorhaben zusammengestellt
wurde, muss es entsprechend vorbereitet werden. Dazu gehért unter anderem das Fin-
den des sog. ,,No-Parallax Point* (nachfolgend NPP), um Parallaxenfehler zu vermei-
den.’ Parallaxenfehler meinen dabei Fehler, welche beim spéteren Zusammenfiigen
der einzelnen Bilder auftreten kdnnen, wenn der NPP (auch Nodalpunkt genannt) nicht

genau uber dem Drehpunkt liegt. Liegt der NPP nicht direkt Gber dem Drehpunkt, wer-

131 yv/gl. 360direct.de 2010a
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den sich Motive im Vordergrund im Verhéltnis zum Hintergrund unterschiedlich ver-
schieben, sodass entweder nur der Vordergrund oder nur der Hintergrund passend zu-
sammengefligt werden kann. Dies flihrt zu offensichtlichen und oft unschénen Schnitten
oder Doppelungen im Bild und kann durch sorgféltiges Einstellen des NPP vor der Auf-

nahme verhindert werden.*>®

Um den NPP zu finden und richtig einzustellen bedarf es einer Aufnahmesituation, in
welcher ein sehr nahes Motiv vor einem sehr weit entfernten Motiv aufgenommen wer-
den kann. Liegt die Drehachse des Panoramakopfes in einer Linie mit dem optischen
Zentrum in der Linse des Objektivs, werden sich die beiden Motive gleichmaRig bewe-
gen, wenn die Kamera geschwenkt wird.’** Bewegen sich die Motive jedoch unter-
schiedlich voneinander und liegen nach dem Schwenk nicht mehr im gleichen Verhélt-
nis zueinander wie vorher, so liegt das optische Zentrum noch nicht genau tber dem
Drehpunkt. Da jeder Panoramakopf die Mdglichkeit hat, das optische Zentrum zu ver-
schieben, muss dieses so lange verschoben werden, bis der Unterschied zwischen Vor-
dergrund- und Hintergrundverschiebung maoglichst klein ist. Sobald die Verschiebung
nicht mehr sichtbar ist, muss der Bildausschnitt durch die Zoom-Funktion betrachtet
werden, bis auch dort keine Verschiebung mehr sichtbar ist.">> Sollten trotzdem Paralla-
xenfehler im Ergebnis zu sehen sein, lassen sich diese in begrenztem Male durch

hochwertige Software und manuelle Bildbearbeitung korrigieren.**®

Wahrend der Aufnahme gibt es eine Reihe von gangigen Problemen, welche sich jedoch
durch bewusstes Handeln entschéarfen lassen. So gibt es in Innenrdumen haufig die
Problematik, dass die Fenster sehr hell sind und damit dunkle Schatten im Raum verur-
sacht werden konnen. Der Tonwertumfang erreicht somit schnell eine Hohe, in der die
Hohen und/oder Tiefen nicht mehr richtig dargestellt werden kdnnen und nur noch
schwarz bzw. wei aussehen.®" In diesem Fall empfiehlt es sich, entweder auf das, was
durch das Fenster gesehen werden kann, zu verzichten oder Mehrfachaufnahmen mit
unterschiedlichen Belichtungen aufzunehmen, welche spater mit komplexen Verfahren

zu einem Bild verschmolzen werden konnen.'®® Bei bedecktem Wetter ist es oft einfa-
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cher, den Raum und das Bild jenseits des Fensters in einem Bild einzufangen, da der
Tonwertumfang wesentlich niedriger ist. Ebenfalls hilfreich ist es, alle vorhandenen
kinstlichen Lichtquellen einzuschalten, um maglichst viel Licht zu haben und die all-

tagliche Lichtstimmung des Raums zu reproduzieren.™®

Ein ahnliches Problem des Tonwertumfangs ist auch bei AuRenaufnahmen mdglich. An
sonnigen Tagen kann auch hier der Tonwertumfang enorm werden. Auch hier hilft es,
mehrere Bilder mit unterschiedlicher Belichtung aufzunehmen, und sie anschlieRend
mittels HDR und Fusing-Techniken zu verarbeiten.’® Bei diesen Techniken handelt es
sich um Madglichkeiten, Bilder mit hohem Kontrastumfang darzustellen. Dazu ist es
unabdingbar im manuellen Modus zu arbeiten, welcher allgemein bei der Aufnahme
von Panoramen empfohlen wird, damit alle Bilder die gleichen Schérfe- und Lichtein-
stellungen haben. Dies macht die anschlieBende Bearbeitung der Bilder einfacher, da
zumindest innerhalb des Panoramas ein gleichmaRiger Lichtverlauf herrscht.*®! Fiir Au-
Renmotive ist jedoch gerade leicht bedecktes Wetter interessant, da ein Himmel mit
Wolken mehr zeigt, als ein klarer, blauer Himmel.**> Auch bei den AuRenaufnahmen
fuhrt bedecktes Wetter zu Aufnahmen mit geringerem Tonwertumfang und folglich zu

Ergebnissen, die keine HDR Technik benétigen.*®

Neben dem zuvor genannten manuellen Modus, ist eine weitere Kameraeinstellung
grundsatzlich fiir die Aufnahme von hochwertigen Panoramen wichtig — die Aufnahme
der Fotos im Rohdatenformat (nachfolgend RAW). Das RAW-Format ist ein Format,
was die Nachteile des verbreiteten JPEG-Formats umgehen soll.** Gerade bei den zu-
vor erlauterten Problematiken hoher Tonwertumfange ist es entscheidend, in welchem
Format aufgenommen wird. Da das JPEG-Format ein komprimierendes Format ist, ist
die Informationsdichte im Bild wesentlich geringer, als im RAW-Format.'® Soll also
im Nachhinein die dunklen Flachen im Bild aufgehellt — oder eben die hellen abgedun-
kelt — werden , um die dort liegenden Details sichtbar zu machen, so ist dies im RAW-

Format moglich. Das liegt vor allem daran, dass die kompletten Rohdaten des Bildes
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direkt vom Sensorchip stammen und gespeichert werden. Damit RAW-Bilder weiter
verarbeitet werden konnen, bedarf es im Allgemeinen zuvor einer Umwandlung in das
TIFF- oder PSD-Format, da es viele herstellerspezifische RAW-Formate gibt und TIFF-

sowie PSD-Formate die Bildinformationen verallgemeinert speichern kénnen.*®

3.5 Software

Sobald die einzelnen Bilder aufgenommen worden sind, geht es an die Verarbeitung.
Dazu sind verschiedene Softwares zur Bildbearbeitung sowie —korrektur und zum Zu-

sammenflgen der Bilder zu einem Panorama von Noten.

Bildbearbeitungssoftware

Die Bearbeitung der einzelnen Bilder vor dem Zusammenfiigen spielt eine wesentliche
Rolle, um Bildfehler friihzeitig zu beheben. Wichtig ist dabei, dass das Programm die
Maoglichkeit bietet, eine Reihe von Bildern (alle Aufnahmen eines einzelnen Panora-
mas) gleichzeitig zu bearbeiten, also einen Effekt auf jedes einzelne Bild anzuwen-
den.’®” Die wichtigsten Aspekte, die in den Bildern korrigiert werden sollten, sind in der
Regel die Belichtung und Tonwertkorrektur, chromatische Aberrationen, der Weillab-

gleich und Vignettierungen.*®®

Wahrend sich das Anpassen von Belichtung, Tonwert,
Weillabgleich und Vignettierung von selbst erklart, so bedarf es einer kurzen Erklarung
der chromatischen Aberration. Als solche werden rot-griine Farbsdume bezeichnet, wel-
che generell bei Fischaugen haufig am Rand aufgrund der Verzerrung auftreten.’®® Es
gilt also, diese Farbsdume durch entsprechende Software zu korrigieren. Generelle Kor-
rekturen des Panoramamotivs werden Ublicherweise nach dem Zusammenfligen in ei-

nem normalen Bildbearbeitungsprogramm durchgefuhrt.

Es gibt eine Vielzahl von Katalogprogrammen, welche diese Aspekte mehr oder weni-
ger gut bearbeiten konnen. Zu den bekanntesten zdhlen dabei Adobe Lightroom,
RAWtherapee und CaptureOne.™® Da jedoch eines der Ziele des Projektes, wie in Kapi-
tel 1 beschrieben, die spatere Modifizierbarkeit des virtuellen Rundgangs ist, empfiehlt
es sich bei der in der Hochschule am verbreitetsten Software zu bleiben. Dadurch wird

186 \/gl. Bredenfeld 2012 S.53; V/gl. dazu Wagner und Kindermann 2012 S. 254
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gewadhrleistet, dass die Projektdateien auch spater noch gedffnet und bearbeitet werden
konnen. Allgemein bietet die Hochschule Hannover den Zugriff auf gewisse Adobe
Produkte, wie bspw. Adobe Photoshop. Da Photoshop auch fir die Bearbeitung der fer-
tigen Panoramen in Frage kommt und ahnlich wie die Lightroom Bearbeitung aufgebaut

ist, erscheint diese Kombination innerhalb der Hochschule als praktisch.

Stitchingsoftware

Zum Zusammenflgen der bearbeitet Bilder wird ein sog. Stitchingprogramm bendtigt.
Das Wort ,,Stitching* bezeichnet dabei das Zusammenfiigen von Aufnahmen zu einem
Panorama. Zunachst werden die Bilder dabei entzerrt, was prinzipiell auch von Hand
moglich ware, aber haufig nicht genau genug ist."* Um die Bilder zusammenzufiigen,
vergleicht die Software dabei zwei nebeneinanderliegende Bilder auf tibereinstimmende
Punkte. Aus der Gesamtmenge all dieser Gbereinstimmenden Punkte werden die beiden
Bilder durch komplexe mathematische Berechnungen zusammengefligt, wobei Lichter
und Schatten angeglichen werden, um einen méglichst unsichtbaren Ubergang zwischen
den Bildern zu schaffen.”? In hochwertigen Softwares lassen sich diese Kontrollpunkte
zudem von Hand setzen und bearbeiten. Haufig gibt es zudem Mdoglichkeiten der Mas-
kierung, um Bereiche aus einem Bild, den Ubereinstimmenden Bereichen aus dem an-
deren Bild vorzuziehen, um bspw. Geisterbilder zu verhindern.!”® Geisterbilder sind
solche Bilder, bei denen Personen und andere bewegliche Motive nur auf einem Bild
erscheinen und daher halbtransparent im Panorama zu sehen sind.*"

Natdrlich gibt es auch im Bereich der Stitchingsoftwares viele Optionen. Fir eine besse-
re Ubersicht der Funktionen werden zwei der beliebtesten Stitchingsoftwares, PTGui
und Autopano, in jeweils zwei Ausfiihrungen miteinander verglichen (siehe Tabelle 5).
Dabei fallt auf, dass sowohl die eingeschrankte Version von PTGui, als auch von Auto-
pano keine Mdglichkeit der Maskierung haben. Auch die Mdglichkeiten im Bereich
HDR-Bilder, welche mdglicherweise fur die Innenrdume benétigt werden, sind einge-
schrankt oder nicht vorhanden. Wéhrend die teureren Produkte beide Uber diese Mdg-
lichkeiten verfiigen, unterscheiden sie sich in zwei anderen Kategorien deutlich: der

Stapelverarbeitung und den verfugbaren Plug-Ins. Wahrend PTGui keinerlei Plug-In

171 v/gl. Bredenfeld 2012 S. 155
172:v/gl. Frich 2017d

13 vgl. PTGUI 2017a

1% v/gl. Bredenfeld 2012 S. 123
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Tabelle 5: Ausschnitt Vergleich Stitchingsoftwares (vollstandiger Vergleich siehe Anhang B Tabelle 7)

PTGui | Autopano Autopano

PTGui | Pro Pro Giga
Unterstlitzung von spherischen Panoramen
(360°x180°) Ja Ja Ja Ja
Support von jpeg, tiff und png Bilder Ja Ja Ja Ja
Support vieler Kamera RAW Formate Ja Ja Ja Ja
Automatisches Stitching Ja Ja Ja Ja
Viewpoint Korrektur Nein |Ja Ja Ja
Individualisierbare Projekteinstellungen & Templates |Nein |Ja Nein Ja
Maskierungsmoglichkeit Nein |Ja Nein Ja
Output mit Photoshopebenen (ideal zur nachbearbei-
tung) Ja Ja Nein Ja
Batch stitcher Ja Ja Nein Nein
Batch Stitche: kann Kontrollpunkte fiir ein Panorama
erzeugen Nein |Ja Nein Nein
Support von Batch Lists Nein |Ja Nein Nein
HDR Bilder in HDR Panoramen stitchen und verblen- Nur auto-
den Nein |Ja matisch Ja
Plug-In Management Nein | Nein |Nein Ja

Management besitzt, gibt es fir Autopano reichliche Mdglichkeiten, Bilder mittels
Plug-Ins zu korrigieren. Dies gleicht PTGui jedoch mittels Templates aus, welche er-
stellt und heruntergeladen werden kénne, sodass neue Projekte genauso, wie vorange-
gangene Projekte bearbeitet und zusammengefligt werden konnen. Dartber hinaus gibt
es Templates, um bestimmte Details in Bildern zu korrigieren. Dies ist besonders bei
der Stapelverarbeitung nutzlich, tber welche Autopano nicht verfligt. Durch Templates
und die sog. Batch Funktion, kénnen viele Panoramen nach dem gleichen Muster er-
stellt werden, ohne das der Nutzer tberhaupt anwesend sein muss. Diese Funktion ist
insofern interessant, als das sie das Ziel der Erweiterbarkeit des virtuellen Rundgangs
enorm unterstutzt. Spater entstandene Bilder, welche den virtuellen Rundgang erweitern
sollen, kénnen nach dem gleichen Muster verarbeitet werden, wie die urspriinglichen
Panoramen, wenn das Template Ubergeben wird. Zudem verringert die Batch Funktion
den Zeitaufwand beim Erstellen vieler Panoramen. Aus diesen Griinden erscheint die
Software PTGui Pro fir dieses Projekt die bessere Wahl.
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4 Konzeption des virtuellen Rundgangs

Dieses Kapitel beinhaltet die Konzeption des virtuellen Rundgangs. Dazu muss zu-
nachst der radumliche Umfang des Rundgangs festgelegt und auf Besonderheiten, welche
bei der Aufnahme oder Nachbearbeitung zu beachten sind, untersucht werden. Weiter-
hin wird dargestellt, wie mit moglichen Personen im Bild unter Beriicksichtigung der
aktuellen Rechtsprechung umgegangen werden muss. Dazu zéhlt vor allem das Recht
am eigenen Bild in und auf dem Gelénde von 6ffentlichen Einrichtungen. AbschlieRend
wird ein Ablaufplan erarbeitet, in welcher Reihenfolge und unter welchen Gegebenhei-
ten die Panoramen aufgenommen werden sollen und welche Elemente das Interface des

virtuellen Rundgangs beinhalten soll.

4.1 Raumlicher Umfang und Besonderheiten

Der virtuelle Rundgang soll sinnvolle Orte und Raumlichkeiten auf dem Campus des
Expo Plazas und innerhalb des Gebdudes 12 umfassen. Dazu wird erdrtert, welche Lo-
kalitaten sich aus welchen Grinden eignen oder auch nicht eignen und eine abschlie-

Rende Auswahl getroffen.

Innenraume

Fur den virtuellen Rundgang kommen drei Kategorien von Innenrdumen in Betracht.
Zunichst gibt es die gastronomischen Ortlichkeiten, zu welchen die Mensa und die
Aromaboutique (ein Café auf dem Campus) zahlen. Weiterhin gibt es den Planet M, in
welchem gelegentlich studiengangsiibergreifende Veranstaltungen stattfinden. In der
dritten Kategorie finden sich die Lehrraume und die Bibliothek, welche im Gebaude des

Expo Plazas 12 liegen und in welchen der Unterricht tblicherweise stattfindet.

Fir das Einbeziehen der gastronomischen Ortlichkeiten spricht, dass Studenten dort
regelmaRig einen Teil ihrer Zeit verbringen. Zudem zahlt die Mensa ,,Gro3e Pause* am
Expo Plaza zu den schéneren Mensen in Hannover und ist damit nicht nur von Interesse
flr potenzielle Studierende, sondern auch ein gutes Werbeobjekt. Gerade das Dach im
hinteren Bereich, welches eine groRe Glaskuppel ist, sieht beeindruckend aus und sollte
daher nicht versteckt werden. Die Aromaboutique hingegen ist ein sehr kleines Café,
welches den tberwiegenden Teil der Sitzplatze vor der Tur hat. Der kleine Innenraum

ist daftir sehr modern eingerichtet und schén anzusehen. Da die AulRenwéande jedoch aus
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Glasfronten bestehen, kann bereits von aul’en ein guter Eindruck des Cafés gewonnen
werden. Auch, dass das Café keine Einrichtung der Hochschule Hannover ist, spricht
dafiir, es nur von aufien zu zeigen. Gegebenenfalls konnte an dieser Stelle ein Link zur
Website des Cafés eingebunden werden, sodass interessierte Personen sich das Café

dort ansehen konnten.

Beim Planet M handelt es sich um einen Pavillion, welcher an ein UFO erinnert. Im
Zentrum steht dabei ein groRer Kinosaal, welcher von der Hochschule fur besondere
Anlasse oder Veranstaltungen genutzt wird, bei denen fir eine groRe Audienz Medien
prasentiert werden. Der Rest des Gebédudes besteht iberwiegend aus Biros der Hoch-
schulverwaltung, sowie Seminarraumen und Videoschnittplatzen der Medienfakultat."
Dieses Angebot zielt jedoch primér auf Masterstudenten ab, sodass das Geb&ude eher
geringe Relevanz fur Studienanfanger hat. Zwar ist es zweifelsohne wichtig, dass Studi-
enanfanger wissen, wo der Planet M liegt, jedoch ist dieser aufgrund seiner aullerge-
wohnlichen Architektur kaum zu verfehlen, weswegen mdglicherweise eine AuRenan-
sicht mit Hinweis genugt. Auf der anderen Seite, ist der Kinosaal als Veranstaltungs-
raum durchaus eine Besonderheit, welche von jungen Studierenden als attraktiv wahr-
genommen wird und ware daher werbewirksam. Da der Rest des Gebéudes jedoch we-
nig Relevanz hat, ware eine Moglichkeit, nur den Kinosaal von innen zu zeigen und den

genauen Weg dorthin auszuschlieRen.

Im Expo Plaza 12 gibt es eine Reihe von Raumen welche in Betracht kommen. Jedoch
ist es hier oftmals schwierig zu beurteilen, ob ein Raum nun zur Abteilung Information
und Kommunikation (IK) oder Design und Medien (DM) gehdért. Dies ist insofern wich-
tig, als das im Rundgang nur Raumlichkeiten der Abteilung Information und Kommu-
nikation zu sehen sein sollen. Es bedarf also einer Bestatigung des Dekanats IK, ob alle
am Ende ausgewahlten Raumlichkeiten auch tatsachlich genutzt werden kdnnen.

In Frage kommen im Expo Plaza 12 ein PC-Labor, ein Seminarraum, ein Veranstal-
tungsraum ohne Computer, sowie gegebenenfalls der Eingangsbereich, Aufenthaltsbe-
reich im ersten Stock und die Bibliothek im Kurt-Schwitters-Forum. Fir eine kurze
Darstellung des Eingangsbereiches und gegebenenfalls einer Auswahl des ersten Stocks

spricht vor allem, dass Studienanfanger sich orientieren kénnen sollen und somit zu-

175 \/gl. Hannoversche Allgemeine Zeitung 2011
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mindest ein Teil des Innenbereichs ineinandergreifend dargestellt werden sollte. Dieser
Orientierungsaspekt stellt jedoch auch ein wesentliches Argument gegen eine komplexe
Darstellung des Innenbereiches dar, da aufgrund des Gebédudeaufbaus und Interieurs
viele Stellen sehr &hnlich oder gar gleich aussehen, was zur Verwirrung innerhalb des
Rundgangs fuhren kdnnte. Um den Rundgang im Innenbereich in sich schlissig zu ge-
stalten, wére es von Vorteil die Bibliothek zu inkludieren, da sich so auf den Weg vom
Eingang bis zur Bibliothek und davon abgesondert die einzelne Lehrraume darstellen
lieBen. Wahrend die Bibliothek einen flr die Studenten wesentlichen Ort darstellt und
daher von grofRem Interesse fur den Rundgang wére, bedarf es einer gesonderten Ge-
nehmigung, weswegen der Rundgang moglicherweise vor der Bibliothek enden muss.
Nur fur diese Strecke kdmen dabei vier Punkte in Frage: der direkte Eingangsbereich,
der hintere Eingangsbereich. der Sitzbereich am Ende der Treppe im ersten Stock, so-

wie der Eingang der Bibliothek.

Daruber hinaus ist das Wetter bei den Innenaufnahmen zu beachten. Wie in Kapitel 4.4
erlautert, kann das Licht, welches durch die Fenster in die R&ume scheint einen Ton-
wertumfang verursachen, welcher so hoch ist, dass nicht alle Flachen korrekt dargestellt
werden kénnen.'”® Daher sollten die Aufnahmen nach Méglichkeit bei bedecktem Wet-
ter aufgenommen werden, zumindest aber nicht bei strahlendem Sonnenschein, um den

Nachbearbeitungsaufwand zu verringern.

AuBengelande

Bei der Auswahl der Panoramen flr das AuBengeldnde des Campus Expo Plaza gilt es
primér, eine Struktur zu schaffen, welche alle wichtigsten Merkmale des Campus zeigt,
dabei aber leicht verstandlich und tbersichtlich bleibt. Neben der Hochschule gibt es am
Expo Plaza noch zahlreiche andere Bildungseinrichtungen und Firmen (vgl. Abbildung
9), sodass sich der virtuelle Rundgang aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die Dar-
stellung der Gebaude und Wege beschranken sollte, welche von Studierenden des Ab-
teilung Information und Kommunikation frequentiert genutzt werden. In Betracht
kommen daher die Stadtbahnstation ,,Messe/Ost (Expo-Plaza)“, die beiden Wege von
dort zum Campus hin, AulRenaufnahmen von der Aromaboutique, der Mensa, des Planet
M, sowie das Studiengebdude. Diese Orte lassen sich in zwei Gruppen aufteilen: die

Anreise und den Campus. Diese Aufteilung ist flr die spatere Umsetzung des virtuellen

176 \/gl. Bredenfeld 2012 S. 118
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Abbildung 9: Gelande des Expo Plaza'”’

Rundgangs von Bedeutung, da zwischen den einzelnen Gruppen mit einem Klick ge-

wechselt werden kdnnen soll.

In die Gruppe der Anreise gehdren dabei alle Panoramen der Stadtbahnstation, sowie
der Wege zum Campusgelande. Dabei ist fraglich, wie ausgiebig die Stadtbahnstation
dargestellt werden muss. Zwar gibt es zwei Ebenen innerhalb der Station, jedoch fahren
ankommende Bahnen tblicherweise auf dem Gleis ein, welches dem Campus am néchs-
ten liegt. Auch die Tatsache, dass Ostlich der Station nur Felder liegen spricht dafur,
dass flr die Orientierung keinerlei Innenaufnahmen der Station nétig sind, sodass ein
Panorama vor der Station als Ausgangspunkt geniigt. VVon dort aus gibt es zwei mogli-
che Wege, welche entweder auf den Campus, oder zum Hintereingang des Studienge-
bé&udes fihren. VVon diesen Wegen sollte jeweils ein bis zwei weitere Panoramen aufge-

nommen werden, sodass der Gesamtumfang der Bildergruppe bei ca. 5 Bildern liegt.

Auf dem Campusgeldande missen zwangslaufig ein Bild der Mensa (da diese wie in
5.1.1 erléutert einbezogen werden soll), der ,,Kreuzung“ zwischen der Mensa, dem Stu-

diengebdude und der Bahnstation, sowie dem Studiengebdude aufgenommen werden.

7 OpenStreetMap 2017
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Weiterhin sollte ein Panorama mittig auf dem Platz aufgenommen werden, damit ein
moglicher Anschlusspunkt fur die Darstellung des Planeten M, sowie andere Gebduden
in der Zukunft leicht realisierbar ist. Auch ein Bild vor der Aromaboutique ist, wie in

Kapitel 4.1.1 erléautert, durchaus sinnvoll.

Daraus ergeben sich fir das AulRengelande zwei Gruppen mit insgesamt etwa 9 Pano-
ramen, welche in Abbildung 10 farblich differenziert wurden. Der Ausgangspunkt bei-
der Gruppen (welcher durch einen Wechsel zwischen den Gruppen angesteuert wird),

wurde dabei mit einer ,,1 markiert.
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Abbildung 10: Auswahl der relevanten Orte (AuRengelande)

Fir die Umsetzung der AulRenaufnahmen spielt weiterhin das Wetter eine bedeutende
Rolle. Natirlich kénnen aufgrund der sensiblen Elektronik der Hardware keinerlei Bil-
der bei Regen aufgenommen werden. Wahrend bedecktes Wetter wiinschenswert ist,
kann Sonnenschein zu einem erhéhten Nachbearbeitungsaufwand fiihren.'”® (Siehe auch
Kapitel 3.4).

178 \/gl. Bredenfeld 2012 S. 119
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4.2 Recht am eigenen Bild von oéffentlichen Raumlichkeiten und Perso-

nen

Dieses Kapitel betrachtet die rechtliche Lage der Fotografie im ¢ffentlichen Raum. Da-
bei ist zwischen Personen und Bauwerken zu differenzieren. Es wird dabei abgegrenzt
in welchem Rahmen Bilder aufgenommen und genutzt werden durfen, damit bereits bei
der Aufnahme der Bilder auf Rechtssicherheit geachtet werden kann, da es sich um ei-
nen Campus mit vielen Personen handelt. Zudem soll sichergestellt werden, dass alle in

Kapitel 4.1 erdrterten Motive auch aus rechtlicher Sicht umsetzbar sind.

Recht am eigenen Bild von Personen

Gemal} 8§22 KUG (Gesetz betreffend das Urheberrecht an Werken der bildenden Kiinste
und der Photographie) duirfen Bilder von Personen nur mit ausdricklicher Einwilligung

der abgebildeten Person 6ffentlich zur Schau gestellt werden.!™

Eine Einwilligung
kann dabei in Form einer Entlohnung oder schriftlichen Erklarung vorliegen. Dieses
Gesetz zum Schutz des personlichkeitsrechtlichen Interesses der abgebildeten Person
greift dabei schon im Moment der Aufnahme des Bildes.’® Damit ist bereits zum Zeit-
punkt der Aufnahme darauf zu achten, keine Personen in dem Malie abzulichten, dass
ihr Gesicht erkennbar, oder sie anhand spezifischer Merkmale zu identifizieren waren.
Jedoch greift im Kontext des Projektes, welches sich mit der Ablichtung der Landschaft
bzw. der Gebaude beschaftigt moglicherweise §23 KUG. Dieser Paragraph beschéftigt
sich mit den Ausnahmen von 822 KUG, also in welchen Féllen Bilder auch ohne Ein-
willigung verarbeitet und zur Schau gestellt werden dirfen. Nach 8§23 Abs. 1 Nr. 2
KUG diirfen ,,Bilder, auf denen die Personen nur als Beiwerk neben einer Landschaft
oder sonstigen Ortlichkeiten erscheinen“’®" auch ohne die von §22 KUG geforderte
Einwilligung verbreitet werden. Der virtuelle Rundgang dient vorrangig dem Zweck die
geografischen und architektonischen Gegebenheiten des Gelédndes aufzuzeigen. Dabei
ist es zwar nicht auszuschlieRen, dass Personen aufgenommen werden, dies ist aber
nicht im Interesse des Fotografen und wird daher nach Mdoglichkeit vermieden oder
durch eine Retusche im Nachhinein korrigiert. Folglich erscheint der 823 KUG in die-

sem Fall einschlagig und dem 822 KUG vorzuziehen.

19 v/gl. Dejure.org 2017a
180 \/gl. Bundesverfassungsgericht und Senat 1999
181 Dejure.org 2017b
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Recht am Bild von 6ffentlichen Raumlichkeiten

Ein weiterer relevanter Aspekt ist die rechtliche Lage in Bezug auf die Fotografie von
offentlichen Geb&uden. Anders als die Fotografie von Personen ist die Fotografie von
offentlichen Gebéauden nicht im KUG, sondern im Urheberrechtsgesetz (nachfolgend
UrhG) geregelt. Nach 859 Abs. 1 S. 1 UrhG ist es zulassig, Werke (an 6ffentlichen Plat-
zen) durch Lichtbild zu vervielféltigen, zu verbreiten und offentlich wiederzugeben.
Dieses Recht wird in 859 Abs.1 S.2 UrhG jedoch fiir Bauwerke auf die duRere Ansicht
beschrankt.’® Folglich sind die meisten der geplanten AuRenaufnahmen unstrittig zu-
lassig, da die Gebdude nur von aulRen zu sehen sind. Schwieriger zu beurteilen ist je-
doch die Sachlage in Bezug auf die Aromaboutique am Expo Plaza. Das Café hat groRRe
Glasfronten als AuBenwande, sodass die Innenrdume auch von auBen einsehbar sind.
Allgemein ist es nicht gestattet, die Innenrdume eines Hauses ohne die Zustimmung des
Berechtigten aufzunehmen.'® Jedoch bezieht sich diese Regelung nur auf solche Raum-
lichkeiten, welche normalerweise nicht von einem 6ffentlichen Ort aus und ohne Hilfs-
mittel (wie Leitern und hohe Stative) frei einsehbar sind.*** Die Aromaboutique jedoch
ist aufgrund ihrer Glasfront von einem offentlichen Ort aus einsehbar. Daher kann da-
von ausgegangen werden, dass die Aufnahme des Cafés aus angemessener Entfernung
zur Fensterfront von 859 Abs. 1 S. 2 UrhG abgedeckt ist.

Fir die Innenaufnahmen des Planet M, der Bibliothek, der Mensa und der Lehrrdaume

gilt es jedoch vorher eine schriftliche Erlaubnis einzuholen.

4.3 Ablaufplan der Aufnahmen

Wie in Kapitel 3.4 erlautert, ist sowohl fur die Innenaufnahmen, als auch fir die Aul3en-
aufnahmen das Wetter relevant. Damit die Nachbearbeitung der einzelnen Bilder weni-
ger Zeit bendtigt, ist es daher von Vorteil, alle Aufnahmen des Aufl3enbereichs an einem
Tag und in einem maoglichst kurzen Zeitfenster aufzunehmen. Dadurch wird ein mog-
lichst homogenes Ergebnis ermdglicht, welches auch fur den Anwender spéter eine ein-
heitliche Wirkung hat. Aufgrund von Vorbereitungsibungen und des praktischen
Equipments (Siehe Kapitel 3.3) kann der voraussichtliche Zeitbedarf pro Panorama auf

etwa 10 Minuten geschatzt werden. Dazu z&hlen die Wahl eines geeigneten Standpunk-

182 \/gl. Dejure.org 2017¢
183 \/gl. W6hrn und Wandtke 2011 S. 463
184 vgl. ebd. S. 462

47



tes des Stativs, das Auspegeln der Nivelliervorrichtung, mégliche Anderungen der Ka-
meraeinstellung, sowie die Aufnahme der Panoramen selbst. Hinzu kommen etwa 10
Minuten, um das Equipment vor Ort das erste Mal aufzubauen und insgesamt etwa 15

Minuten fur alle Wege.
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Abbildung 11: Karte des Expo-Plazas mit geplantem Ablauf

Alle geplanten Aufnahmeorte zusammengenommen ergeben somit neun individuelle
Punkte (vgl. Abbildung 11). Somit werden fiir alle AuBenaufnahmen etwa zwei Stunden

bendtigt.

Fur die Innenaufnahmen ist die Bestandigkeit des Wetters hingegen weniger relevant,
da die einzelnen R&ume separat im Rundgang angesteuert werden konnen sollen.
Dadurch werden Verdnderungen des Lichts weniger offensichtlich, als im direkten
Durchlaufen des AuRenbereichs. In diesem Fall ist eine strikte VVorgehensplanung also
weniger wichtig, da der Zeitplan nicht so eng gehalten werden muss. Da zudem Ge-
nehmigungen eingeholt werden miissen, werden mdglicherweise auch nicht alle Auf-
nahmen an einem Tag angefertigt werden kénnen. Jedoch ist auch hier, wie in Kapitel

3.4 erlautert, bedecktes Wetter erwiinscht.
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4.4 Elemente und Interface

Als letzte Uberlegung des Konzeptes gilt es, die Medien, welche innerhalb des virtuel-
len Rundgangs verwendet werden sollen, sowie die Elemente des Interfaces zu planen.
Jedoch gibt es zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit keine allgemeingiltigen
Standards bei Benutzeroberflachen von virtuellen Rundgéngen. Daher werden die ver-
schiedenen Elemente auf ihre Vereinbarkeit mit den sogenannten ,,Gestaltgesetzen* hin
betrachtet, um eine moglichst intuitive Benutzeroberflache zu schaffen. Gestaltgesetze
bezeichnen dabei eine Reihe von Regeln, welche auf der menschlichen Wahrnehmung

und der Gestaltpsychologie aufbauen.'®

Benutzeroberflache
In Betracht kommen fir die Benutzeroberflache des virtuellen Rundgangs zunéchst ein
Steuerungsmenl (zum Bewegen innerhalb des Rundgangs) und ein Panoramameni

(zum Wechseln zwischen den Panoramagruppen).

Im Fall des virtuellen Rundgangs ist eines der wichtigsten Gestaltgesetze das Gesetz
,Figur und Grund®. Dieses Gesetz erldutert, wie Menschen zwischen Vorder- und Hin-
tergrund differenzieren. So werden klare Formen generell als im Vordergrund stehend
wahrgenommen, wodurch Uberlagerungen des Hintergrunds (bspw. eines Bildes) als
weniger storend wahrgenommen werden.*® Im Fall des virtuellen Rundgangs betrifft
dies vor allem das Mendi. Folglich kann dieses also ohne Hintergrundfarbe eingebunden
werden. Auch die Regeln , Nihe* und ,,Ahnlichkeit bestirken diese Idee. Das Gesetz
,Nahe* beschreibt dabei die offensichtliche Zusammengehorigkeit, von Elementen,
welche sich in rdumlicher Nahe zueinander befinden, wohingegen weiter auseinander
stehende Elemente als unabhangig voneinander wahrgenommen werden.'®” Das Gesetz
,,Ahnlichkeit* hingegen erliutert, wie mittels visueller Werkzeuge, wie Form, Farbe und
GroRe, ein Gefilhl der Zusammengehérigkeit geschaffen werden kann.*®® Aus der Ge-
samtheit dieser Regeln kann geschlossen werden, dass die Elemente des Menis weniger
entscheidend sind, als die Homogenitat der darstellenden Symbole. Zudem erscheint es
sinnvoll, das Auswahlmen fur den Wechsel zwischen den einzelnen Panoramagruppen

sowohl rdumlich, als auch farblich oder durch ein Muster vom Steuerungsmenii zu tren-

185 v/gl. Rohles 2013 S. 108 ff.
18 v/gl. ebd. S. 108-109

187 \/gl. e-teaching.org 2016
188 \/gl. Rohles 2013 S. 110
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nen. Dabei sollten nach Mdglichkeit beide Menus ausblendbar sein, damit der Nutzer

den Raum in seiner Gesamtheit barrierefrei erleben kann.

Elemente
Als Elemente innerhalb des virtuellen Rundgangs kommen zundchst Hotspots (zum
Bewegen zwischen den einzelnen Panoramen), informative Hotspots, Bilder, Videos,

Sounds, sowie Links in Betracht.

Auch bei den Elementen kann das Gesetz von ,,Figur und Grund* herangezogen wer-
den. Im Falle des Panoramarundgangs steht das Panorama, also der Hintergrund, im
Fokus und ist von besonderem Interesse fur den Betrachter. Daher sollte mit dem Ein-
satz erganzender Elemente vorsichtig und sparsam umgegangen werden, um den Fokus
nicht zu sehr zu verwéssern. Es ist also darauf zu achten, dass die genutzten Elemente
und Symbole sich zwar deutlich vom Hintergrund abheben, jedoch trotzdem einen ge-

meinsamen, unaufdringlichen Stil haben und wenig Platz einnehmen.

Die Hotspots, um zwischen den einzelnen Bildern zu wechseln, sind in jedem Fall er-
forderlich, da durch diese erst ein Rundgang entsteht. Informative Hotspots kdnnten
gerade im AuBengeldnde genutzt werden, um sichtbare Bauwerke zu Beschriften. Dies
wirde Interessierten weitere Orientierungspunkte und Kenntnisse der Umgebung ver-
mitteln. Videos und Bilder kdnnten gerade in den Lehrrdumen genutzt werden, um die-
sen etwas mehr Leben einzuhauchen. Zwar gab es bereits Videos und Bilder von Stu-
dierenden im Lernumfeld auf der friiheren Studiengangswebsite, jedoch wurde sich bei
der Neugestaltung des Internetauftritts bereits von diesen getrennt. Es scheint daher,
moglicherweise aufgrund des Alters der Medien, nicht gewiinscht zu sein, diese weiter
zu verwenden. Zum jetzigen Zeitpunkt erscheint es daher nicht nétig, diese Bilder und
Videos in den Rundgang zu implementieren. Méglicherweise kann dies jedoch in der
Zukunft nachgeholt werden. Des Weiteren ist es moglich, innerhalb des Rundgangs
Links zu anderen Websites oder innerhalb der eigenen Website einzubauen. Wahrend
dies durchaus sinnvoll sein kann, um weiterfihrende Informationen zu Raumlichkeiten
zur Verfugung zu stellen, ist dabei auch darauf zu achten, dass Links moglicherweise
haufig von Hand kontrolliert und ggf. erneuert werden missen. Es sollten deshalb nur
Links gesetzt werden, welche sich in der Regel nicht verandern oder welche im direkten

Umfeld liegen, sodass Anderungen zumindest nicht unbemerkt passieren. Zwei interes-
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sante Links waren der Link zur Aromaboutique und zur Bibliothekswebseite. Da die
Aromaboutique nicht zur Hochschule Hannover gehort, ist eine zeitnahe direkte Be-
nachrichtigung Gber Anderungen unwahrscheinlich. Es erscheint daher nicht ratsam,
diesen Link einzubauen. Fur die Bibliothek und die Suche im Katalog hingegen gibt es
einen Einstieg auf der bestehenden Webseite der Fakultadt 3. Diese Seite konnte sich
dafiir eignen, verlinkt zu werden, da sie im direkten Einflussbereich der Hochschule

liegt und somit nicht ohne Information geandert wird.

Daraus folgt, dass primar Hotspots und informative Hotspots genutzt werden sollen,
welche dem gleichen Design folgen. Wo diese genau liegen, kann erst in der Umset-
zungsphase festgelegt werden, da vorher nicht genau zu sagen ist, welche Strukturen auf

den einzelnen Panoramen zu sehen sein werden.

5 Realisierung

Dieses Kapitel beschreibt die tatsachlich erfolgte Durchfiihrung des Projektes. Dabei
wird besonders darauf geachtet, inwiefern das in Kapitel 4 erarbeitete Konzept und die
zuvor recherchierten Grundlagen eingehalten werden kénnen und welche Abweichun-

gen auftreten.

5.1 Aufnahmen

Bevor die Aufnahmen erstellt werden kénnen, wird der No-Parallax-Point (siehe Kapi-
tel 3.4) nach bestem Wissen eingestellt. Dazu wird die in Kapitel 3.4 beschriebene
Technik, also die Aufnahme eines sehr nahen vor einem sehr fernen Objekts, angewen-
det, bis sich mittels der genutzten Szenerie auch bei Verwenden der Zoom-Funktion

keine Unterschiede mehr ergeben.

AnschlieBend werden E-Mails an die in Frage kommenden Raumlichkeiten aus Kapitel
4.1 versandt und auf einen bedeckten oder sonnigen Tag gewartet. Ein solcher Tag tritt
etwa zwei Wochen nach Versenden der E-Mails auf. Zu diesem Zeitpunkt liegen Ge-
nehmigungen fir Aufnahmen innerhalb des Geb&udes 12, sowie auch in der Bibliothek
vor (vgl. Anhang A). Daher kdnnen zu diesem Zeitpunkt nur Innenaufnahmen innerhalb
des Gebédudes 12 aufgenommen werden. Dabei werden vier Bilder von Eingangsbe-

reich, Fluren und Aufenthaltsorten, sowie zwei Bilder innerhalb der Bibliothek so auf-
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genommen, dass sie in einem Rundgang logisch verknipft werden kénnen. Bis zum
Ende des Projektes ergeben sich allerdings keine weiteren Genehmigungen, weswegen

auf andere Innenaufnahmen verzichtet werden muss.

Da es flr das AufRengelédnde keinerlei Genehmigung bedarf, kénnen die geplanten neun
Aufnahmen des AuRengelandes (vgl. Kapitel 4.3) fast problemlos durchgefiihrt werden.
Einzig storend sind zwei LKWs, welche sich nach einigen Aufnahmen im Bereich der
Treppe, welche vom Expo-Plaza zur Bahnstation fiihrt, platziert haben. Leider schrén-

ken diese auf drei Bildern die Sicht teilweise ein.

Alle Bilder werden nach dem gleichen Prinzip aufgenommen. Zun&chst wird die Kame-
ra an einem Ort aufgestellt, welcher sich zur spéteren Bodenkorrektur eignet. Ein Ort
eignet sich dann, wenn er entweder eine einheitliche Flache (bspw. eine Asphaltflache)
oder eine gleichmaRig gemusterte Flache (bspw. quadratische Steinplatten) als Unter-
grund hat. Bei gemusterten Flachen ist zudem zu beachten, dass die FiiRe des Stativs
mdoglichst auf den Platten und nicht auf den Linien zwischen den Platten stehen. An-
schlielRend wird die Nivelliervorrichtung so ausgerichtet, dass die Kamera in der ersten
Position ausgeglichen ist. Wahrend des Rotierens der Kamera verandert sich die Auspe-
gelung aufgrund des Gewichtes der Kamera, es darf jedoch nicht nachjustiert werden,
da ansonsten die Winkel der Bilder nicht zueinander passen wirden. Nachdem der Ni-
velliervorgang abgeschlossen ist, wird zunachst mittels Autofokus die aktuelle Szenerie
scharf gestellt und nach einer Kontrolle der manuelle Fokus eingestellt, damit alle Auf-
nahmen einer Szene den gleichen Fokus haben. Auch die Blende und der Bildausschnitt
werden zu diesem Zeitpunkt kontrolliert, damit die Bilder weder Uber- noch unterbe-
lichtet werden und geniligend Inhalt haben. Wie in Kapitel 3.3 erldutert, kann das ver-
wendete Fischaugenobjektiv die gesamte Vertikale in einem Bild darstellen. Es ist also
darauf zu achten, dass die ganze Vertikale knapp auf dem Bild zu sehen ist. Sobald alle
Einstellungen kontrolliert wurden, wird mittels des Rotators alle 90° ein Bild der aktuel-

len Szene aufgenommen.

5.2 Panoramabearbeitung und -stitching

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Aufnahmen in den Programmen Adobe Lightroom,
PTGui Pro und Adobe Photoshop bearbeitet werden, bevor sie zu einem virtuellen

Rundgang verarbeitet werden kdnnen.
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Adobe Lightroom

Die Aufnahmen werden zun&chst mit dem Katalogprogramm Adobe Lightroom bear-
beitet. Dabei wird, wie in Kapitel 3.5 né&her erldutert, die chromatische Aberration in
allen Bildern entfernt. Anschlielend werden die einzelnen Szenen betrachtet und ggf.
ein WeiRabgleich durchgeflhrt, da es am Tag der Aufnahmen in einigen AufRenaufnah-
men sehr sonnig war. Dies ist bei den vorliegenden Aufnahmen nur bei einigen Auen-
aufnahmen, nicht bei den Innenaufnahmen, der Fall. Jedoch ist der Effekt nur durch-
schnittlich stark ausgepragt (d.h. der Tonwertumfang ist in einem Rahmen, dass nur
wenige Details in den Lichtern verloren gingen und es keine sehr tiefen Schatten gab
(siehe auch Kapitel 3.4)), sodass die Aufnahmen in diesem Fall keine besondere Nach-
bearbeitung, etwa durch HDR-Verfahren (vgl. Kapitel 3.4), erfordern.

PTGui Pro

Anschlielend werden die Szenen einzeln in PTGui Pro importiert. Dazu wird vorab fur
alle Szenen mindestens ein Set, bestehend aus vier Fotos, ausgewahlt, welches zusam-
mengefligt werden soll. In manchen Féllen werden mehrere Sets (aufgrund von ver-

schiedenen Lichtverhaltnissen) aufgenommen. AnschlieBend wird entschieden, welches

Abbildung 12: ""Crop" Werkzeuges in PTGui (links Voreinstellung, rechts Zieleinstellung)
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Panorama sich am besten eignet. Nachdem die Aufnahmen in PTGui importiert wurden,
werden sie durch die ,,Allign Image“-Funktion zusammengeschnitten. Dabei berechnet
PTGui Schnittmengen zwischen den Bildern und sucht nach sog. Kontrollpunkten, um
das Bild zu stitchen (vgl. Kapitel 3.4). Es 6ffnet sich ein Vorschaufenster, in welchem
alle Anderungen ohne neues Laden angezeigt werden. Als nachstes wird der sog.
,Crop-Circle* eingestellt. Das Crop-Werkzeug wird dazu eingesetzt um zu bestimmen,
wie viel vom Bildausschnitt flir das spéatere Panorama genutzt wird. Wie in Abbildung
12 zu sehen, ist die Voreinstellung des Programms nicht auf die volle Héhe der im Pro-
jekt erstellten Aufnahmen eingestellt. Der Ausschnitt l&sst sich mit der Maus vergroRern
und verschieben. Das Ziel ist, méglichst viel von dem Bild in den Kreis aufzunehmen,
ohne jedoch oben und unten den schwarzen Bereich einzuschlieen. Rechts und links ist
der schwarze Bereich nicht relevant, da dieser beim Stitchen automatisch (durch die

Uberlagerung der unterschiedlichen Aufnahmen) verschwindet.

AnschlieBend konnen Teile des Bildes ,,maskiert werden. Maskierung bedeutet, dass
mittels gruner und roter Farben, Flachen, welche in zwei Bildern vorkommen, entweder

definitiv genutzt oder nicht genutzt werden. Diese Funktion wird tiberwiegend dazu

-
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Abbildung 13: Interface des PTGui Optimizers
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genutzt, um Personen aus dem Panorama zu entfernen. Anschliefend wird das Panora-
ma optimiert. Dazu wird die fortgeschrittene Funktion ,,Optimizer” benutzt. Der Opti-
mizer versucht die bisherigen Kontrollpunkte zu verbessern, d.h. die Abweichung der
Position eines Punktes, welcher in zwei Bildern gefunden wurde zu verringern (siehe
auch Abbildung 13). Je geringer die durchschnittliche Distanz zwischen zwei Kontroll-
punkten ist, umso besser. Erganzend kénnen weiterhin einzelne Kontrollpunkte im Tab
,Control Points* entfernt werden, welche eine sehr hohe Distanz haben, oder erginzen-
de Kontrollpunkte gesetzt werden. Ausreil3er sind dabei gerade bei Bildern, welche héau-
fig wiederkehrenden Elemente beinhalten (bspw. Kopfsteinpflaster), regelmé&Rig zu fin-
den. Das Entfernen dieser Ausreiller kann das Stitchingergebnis signifikant verbessern.

Andere Funktionen, wie bspw. HDR, werden wéhrend des Projektes nicht benétigt.

Bodenkorrektur

Zwar ist das Panorama an diesem Punkt quasi fertig gestitched, jedoch ist, wie in Ab-
bildung 14 zu sehen, das Stativ zu sehen. Um die Beine des Stativs zu entfernen, gibt es
mehrere Mdglichkeiten. Die verbreitetste Methode ist eine einfache Korrektur in Pho-
toshop, oder einem ahnlichen Bildbearbeitungsprogramm. Dies kann aber gerade bei
Boden mit vielen gerade Linien zu Problemen fiihren, da die Perspektive am unteren,

wie auch am oberen, Rand verzerrt ist. Da es sowohl im Auflen-, als auch im Innenbe-

Abbildung 14: Gestitchtes Panorama ohne Bodenkorrektur
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reich viele BodenflieRen und Kopfsteinpflaster gibt, ist es ratsam, andere Methoden zu
betrachten.

Eine Alternative ist, spater durch das Panoramatour-Programm etwas dorthin zu setzen,
wo das Stativ ist, was immer sichtbar ist, wenn der Benutzer nach unten sieht. Dabei
kann von einem einfachen, farbigen Punkt, bis hin zu einem Logo oder einer Kugel,
welche den Raum spiegelt, vieles sein. Da Grafiken jedoch oft mit dem Realismus des
Rundgangs brechen, konnen auch Templates verwendet werden, um auf die Grafik zu
verzichten. Erik Krause hat einige Templates fir PTGui er- und bereitgestellt, mit wel-
chen die Panoramafoto-
grafie einfacher wird.*®
Diese Templates er-
maoglichen die Extrakti-
on einer Bodenkachel,
welche keinerlei Ver-

zerrungen aufweist und

die spatere Ruckfih-
rung der Kachel in das
Abbildung 15: Bodenkachel vor (links) und nach der Korrektur (rechts) Panorama. Die  extra-
hierte Kachel ist quadratisch und zeigt exakt das, was ein Benutzer im virtuellen Rund-
gangs sehen wirde, wenn er nach unten schaut. Das Bild kann in einem beliebigen
Bildbearbeitungsprogramm bearbeitet und das Stativ entfernt werden, ohne auf Verzer-
rungen zu achten. Wie in Abbildung 15 zu sehen ist, lasst sich das Stativ vollstandig
entfernen. Die korrigierte Bodenkachel und das Panorama kdnnen in PTGui unter Ver-
wendung des Templates wieder zusammengefigt werden. Dabei wird der Bodenbereich
ersetzt und der Darstellung einem equirektangulédren Panorama angepasst (siehe Abbil-
dung 16). Sobald das so erzeugte Panorama exportiert wurde, ist die Bearbeitung durch

PTGui abgeschlossen.

189 v/gl. Krause 2015
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Abbildung 16: Gestitchtes Panorama mit eingesetzter Bodenkorrektur

Adobe Photoshop

Madoglicherweise muss das erzeugte equirektanguldre Panorama noch bearbeitet werden.
Dazu wird in diesem Projekt Adobe Photoshop genutzt. Fiir jedes Panorama muss dabei
einzeln entschieden werden, ob neben der zuvor erlduterten Bodenkorrektur noch weite-

re Schritte der Bearbeitung benétigt werden.

Gerade bei den erstellten AulRenaufnahmen gibt es eine Reihe von Bildern, welche auf-
grund des Wetters den Schatten des Stativs (und der Fotografin) enthalten (siehe Abbil-
dung 17 (oben)). Diese gilt es zu entfernen. Wie der Schatten aus dem Bild entfernt
wird, hangt dabei sowohl vom Bearbeiter, als auch von der Software und dem Unter-
grund, auf welchem der Schatten liegt ab. Im Beispiel handelt es sich um ein unregel-
maRiges Kopfsteinpflaster, welches sich nicht in groBem Stil durch Steine ohne Schat-
ten ersetzen l&sst. In diesem Fall werden die betreffenden Steine ,,ausgemalt®, d.h. alle
Steine, die im Schatten liegen werden mit dem sog. Reperatur-Pinsel und dem normalen
Pinsel Gbergemalt und Ubergestempelt, indem Farbe und Musterung von einem in der
Sonne liegenden Stein Gbernommen werden. Dieser VVorgang wird solange wiederholt,

bis der Schatten aus allen Steinen entfernt wurde (siehe Abbildung 17 unten).
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Abbildung 17: Panorama mit Schatten (oben) und ohne (unten)

Ein weiterer Fehler, welcher manueller Nachbearbeitung bedarf, wird bei einem Blick
auf die Innenaufnahmen deutlich. Obwohl der NPP vor der Erstellung der Aufnahmen,
wie in Kapitel 5.1 erwahnt, gewissenhaft eingestellt wurde, zeigen sich bei einigen In-
nenaufnahmen deutliche Probleme beim Zusammenfiigen. So gibt es zwischen den
gestitchten Fotos teilweise harte Schnittkanten und vereinzelt sogar Motivdoppelungen
(siehe Abbildung 18). Diese Parallaxenfehler kommen, wie in Kapitel 3.4 ausfihrlicher
erléutert, dadurch zustande, dass der Nodalpunkt nicht genau Uber der Drehachse liegt.
Jedoch féllt ein falsch eingestellter NPP unter Umsténden nicht in jeder Umgebung auf.
Wie im Projekt deutlich wurde, treten die Parallaxenfehler ausschlieflich auf einigen
Innenaufnahmen auf.
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Abbildung 18: Equirektangulares Panorama mit Parallaxenfehlern

Die Fehler treten dabei ausschlief3lich in mittelgroBen Raumen auf. In kleinen Raumen

(etwa die GroRe von normalen Wohnraumen) oder weiten Flachen (wie die AuRenauf-

nahmen) werden ausschlie3lich sehr gute Ergebnisse erzielt. Fir die Frage, wie mit Pa-

rallaxenfehlern umzugehen ist, gibt es grundsétzlich zwei Antworten. Zum einen kann

der NPP erneut eingestellt und hoffentlich korrigiert werden, bevor die Orte erneut auf-

genommen werden. Da es jedoch in der Realitdt nicht immer moglich ist, Orte erneut

aufzunehmen (bspw. wenn Ausstellungen dokumentiert werden), erscheint es im Rah-

men des Projektes interessant, welches Ergebnis sich durch reine Computerbearbeitung

erzielen lasst.

Im Beispiel (Abbildung 18) fallen an drei Schnittkanten
Parallaxenfehler auf. Dabei sind es vornehmlich harte
Schnittkanten. Nur im hinteren Bereich gibt es eine Mo-
tivdoppelung (Vgl. Abbildung 19). Zur Korrektur wer-
den zunéchst zwei weitere equirektanguléare Panoramen
der Szene gestitched. Dabei wird durch die zuvor erldu-
terten Funktionen von PTGui sichergestellt, dass in ei-
nem der Panoramen der Deckenbereich und im anderen
Panorama der Bodenbereich fehlerfrei gestitched wird.
AnschlieRend wird verglichen in welchem der beiden

neuen Panoramen weniger Parallaxenfehler im jeweils

Abbildung 19: Nahansicht Motiv-
doppelung

anderen Bereich vorliegen und ein Basispanorama ausgewdhlt. Die fehlerhaften Berei-
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che sollten im anderen Panorama fehlerfrei sein. Da es sich dabei in der Regel um For-
men (wie die orangen Dreiecke an der Decke) handelt, konnen die Gegenstande mit
fehlerhaften Aufenlinien in Adobe Photoshop freigestellt und in das Basispanorama
Ubertragen werden. So werden nach und nach die fehlerhaften Objekte berlagert. Je-
doch gibt es auch Fehler, welche sich weniger leicht ausbessern lassen. Das Gelander,
rechts im Bild, wird aufgrund seiner Beschaffenheit (sehr lange gerade Linie) immer
einen Stitchingfehler haben. Um das Gelander zu korrigieren wird daher ein Teil des
Gelédnders dupliziert und so adjustiert, dass es eine Verbindung zwischen den Gelandern
erzeugt. Durch Pinsel, Pipette und Weichzeichner lassen sich die Ecken des eingefiigten
Gelédnderteils nun abrunden. Zwar hat das Gelénder nun eine leichte Wolbung, jedoch
erscheint diese zunéachst weniger auffallig, als die harte Schnittkante im Original (vgl.
dazu Abbildung 20).

Abbildung 20: Innenaufnahme mit Parallaxenfehlerkorrektur

Diese Korrektur ist jedoch relativ zeitaufwandig. Je nachdem wie ausgepragt die Pa-
rallaxenfehler in einem Panorama sind, kann es zwischen 30 Minuten und zwei Stunden
dauern, ein einzelnes Panorama zu korrigieren. Da solche Fehler bei der Hélfte der In-
nenaufnahmen vorkamen, empfiehlt es sich den NPP zundchst nachzujustieren und in
einem geeigneten Raum zu testen, um die Quote von Parallaxenfehlern in zukunftigen
Aufnahmen zu reduzieren. Jedoch kénnen durch die manuelle Nachbearbeitung durch-
aus vorzeigbare Ergebnisse produziert werden, sodass die Korrektur von einzelnen Bil-

dern eine Option bleibt.
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5.3 Verbinden von Panoramen zum virtuellen Rundgang

Nachdem alle Panoramen fertiggestellt sind, werden sie in ein Programm zum Erstellen
von virtuellen Rundgéngen importiert. Fir dieses Projekt wurde dafiir auf Grundlage
der Recherche (vgl. Kapitel 2.3) das Programm ,,Kolor Panotour Pro 2.5 ausgewihlt.
Im Anschluss an den Import werden die Bilder zunéchst geordnet. Dabei werden zu-
sammengehdrende Bilder zu einer Gruppe kombiniert. Diese Gruppen haben mehrere

Funktionen. Zum einen kann die Reihenfolge, in welcher Panoramen durch einen ,,Wei-

Abbildung 21: Gruppierte Panoramen in Panotour Pro

ter-Knopf angesteuert werden festgelegt werden. Zum anderen koénnen die Gruppen
direkt in dem Rundgang angewéhlt werden, um einen schnellen Wechsel zwischen den
Szenen zu ermdglichen. Dariber hinaus kénnen fir jede Gruppe eigene Werte, wie
Name, Beschreibung, Geolokalisation usw. festgelegt werden. Im Projekt werden, wie
in Abbildung 21 zu sehen, vier Gruppen erstellt. Dabei gibt es zwei Gruppen mit Au-
Renaufnahmen (der Weg zum Campus und der eigentliche Campus), die allgemeinen

Abbildung 22: Interface von Panotour Pro mit Optionen fiir ein Panorama
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Innenrdume des Gebaudes und die Bibliothek. Anschlie-

Rend wird jedes Panorama einzeln eingestellt. Wie in
Abbildung 22 zu sehen, lasst sich fir jedes Panorama ein
Name, sowie eine Beschreibung, Projektion und Blick-
winkel einstellen. Dartiber hinaus gibt es eine direkte
Vorschau, wie das Panorama im Rundgang aussieht. Ge-
rade der Name sollte fur jedes Panorama und jede Gruppe
gepflegt werden, da diese haufig durch MouseHover-
Effekte sichtbar werden (siehe Abbildung 23).

Briicke zu 1 Expo Plaza

Abbildung 23: Beispiel eines
MouseHover-Effekts

Weiterhin ist in Abbildung 22 im unteren Bereich der

j zu... > Bahnstation > Spot

vle ‘Default Point Spot Style 1 pavillon

Standard Zielansicht ® personalisierte Ansicht

Abbildung 24: Einstellungen im Hotspoteditor

Editor zu sehen. Im Editor lassen sich Hotspots
und Medien in den virtuellen Rundgang einftigen.
Zunéchst werden die Hotspots eingestellt. Dazu
wird an die Stelle im Panorama ein Hotspot-
Symbol gesetzt, wo ein Ubergang zu einem ande-
ren Panorama gesetzt werden soll. Es 6ffnet sich
der Editor (siehe Abbildung 24), sowohl ein Pa-
rameter (ein Informationstext, welcher beim
MouseHover gezeigt wird) als auch eine Vorschau
kdnnen ausgewahlt werden. Es l&sst sich sowohl
der Sprung zu einem anderen, beliebigen, Pano-
rama einstellen, als auch der Sprung zu einer
Gruppe. In der personalisierten Ansicht lasst sich
zudem der Blickwinkel einstellen, welcher nach
dem Sprung zum Panorama aktiv sein soll. Dies ist
der Standard Zielansicht in der Regel vorzuziehen,
da es flr den Benutzer ansonsten verwirrend sein
kann, wenn sich die Blickrichtung im Ubergang
andert. Daruber hinaus lassen sich verschiedene
Hotspot-Stile auswahlen.

Diese sind generell nur wichtig, wenn verschiedene Richtungssymbole genutzt werden

sollen. Dariiber hinaus lassen sich auf diese Hotspot-Stile jedoch auch das Offnen von
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Galerien, Bildern und Textfeldern legen, wenn diese im néchsten Schritt, dem Stil-Tab,
entsprechend konfiguriert werden. Im Projekt werden dabei fast ausschlieBlich Hotspots
gesetzt, welche zwei Panoramen miteinander verbinden. Da im Gegensatz zur Annahme
im Konzept (vgl. Kapitel 4.1) keine Innenaufnahme des Planet M gemacht werden
konnte, jedoch trotzdem auf seine Relevanz hingewiesen werden sollte, wird dort ein
weiterer Hotspot eingefiigt. Dieser O6ffnet ein Bild des Planet M und eine Beschreibung,
wie das Geb&ude betreten werden kann und warum es fir den Betrachtenden relevant
sein konnte. Dartber hinaus wird in der Bibliothek ein Web-Hotspot eingeftigt, welcher
den Katalog der Bibliothek im Kurt-Schwitters-Forum zeigt (vgl. Kapitel 4.4). Die Ge-
samtanzahl der gesetzten Hotspots in den 15 verwendeten Panoramen bel&uft sich dabei
auf 40 (siehe Abbildung 25). Die Einbindung von Text, Bild und Weblink fiihren dazu,
dass es sich bei dem speziellen Projektergebnis zweifelslos um eine multimediale We-
banwendung handelt (Vgl. Kapitel 2.4).

Abbildung 25: Gruppierte Panoramen mit Hotspot-Verbindungen

Stil

Nachdem alle Hotspots gesetzt wurden, kann der Stil des Rundgangs eingestellt werden.
Dazu konnen verschiedene Komponenten aus der Plugin-Bibliothek ausgewéhlt und
individuell angepasst werden. Zudem kdnnen weitere Plugins erganzend heruntergela-

den werden. Alle im Projekt verwendeten Plugins sind in Abbildung 26 zu finden.

Auf Grundlage der in Kapitel 4.4 erorterten Gestaltgesetze wird sich fir eine dezente
Farbgestaltung und Elemente entschieden, welche mdglichst wenig vom Hintergrund,
also dem Panorama, verdecken. Es gilt daher, fur die Hotspots eine unauffallige Gestal-
tung zu wahlen, welche nicht vom Panorama ablenkt und mdglichst wenig Platz ein-

nimmt. Jedoch missen die Hotspots auch pragnant genug sein, um einem Benutzer,
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Arbeitsbereich "

Tellen
Sozial-Button

Sozial-Button
Sozial-Button

Galerie

Galerte
iKontrollleiste
Kontrofieiste

Vorheriges/néchstes Fenster
Vorheriges/nichstes Fengher

Lade Transition
Lade Transition

klassiche Vorschaubalken
kiassiche Vorschaubalken

Lade Informationen
Lade Informationen

Gyroskop

Gyroskop

Doppelklick

welcher sich nicht auf dem Geldnde auskennt, aufzu-
fallen. Das Programm bietet eine Auswahl verschie-
dener Symbole an. Um einen Kompromiss zwischen
der Auffalligkeit und Unauffélligkeit zu finden, wird
im Projekt ein eher Kleiner, ausgefullter Punkt ge-
wahlt. Dieser Uberlagert kaum etwas im Bild, ist je-
doch in einem hellen Griin gehalten und springt damit
vor den haufig grauen Hintergriinden ins Auge. Dieses
Design wird fir alle Hotspots genutzt. Im Stil-Tab
lassen sich weitere Hotspots einstellen, falls verschie-
dene Designs gewinscht sind oder ein Hotspot eine

bestimmte Aktion ausfiihren soll. Zu diesen Aktionen

Doppelkick gehéren unter anderem  Animationen  ausfih-

ren/stoppen, Ansichtseinstellungen veréndern oder
Abbildung 26 Auflistung aller PIUg-Ins ausfiihren. Fir das Informationsfenster des
verwendeten Plugins Planet M wird zunéchst eine Galerie erstellt, in wel-
cher ein einziges Bild mit Namen und Beschreibung abgelegt ist. Diese Galerie wird
anschlieBend mit einem neuen Hotspot verknipft, welcher als Aktion die Galerie 6ffnet.
Dieser Hotspot kann nun wie jeder andere Hotspot im Rundgang benutzt werden. Auf
diese Art und Weise lassen sich beliebig viele Hotspots mit unterschiedlichen Medien

konfigurieren. Im Projekt wird jedoch nur dieser eine extra Hotspot bendétigt.

Weitere Elemente im Interface sind die Kontrollleiste, welche getreu dem Konzept (sie-
he Kapitel 4.4) ohne Hintergrundfarbe und als einheitlich gestaltete Kndpfe in unauffal-
ligen Grautonen gehalten werden. Dariber hinaus gibt es, rdumlich getrennt, Knopfe
zum vor- und zurtickspringen zwischen den Panoramen. Ebenfalls raumlich getrennt ist
der klassische Vorschaubalken, welcher den schnellen Wechsel zwischen den einzelnen
Panoramagruppen ermdglicht. Der Vorschaubalken ist dartiber halbtransparent und in
Weil3 gehalten, um mdglichst wenig vom Panorama zu verdecken (siehe Abbildung 27).
Die Interface-Elemente orientieren sich stark an der im Konzept erorterten Gestaltung
(vgl. Kapitel 3.5).
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Abbildung 27: Virtueller Rundgang mit Interface

Ergénzend zum Konzept werden einige Funktionen in den Rundgang eingebaut, welche
die Benutzererfahrung verbessern sollen. Dazu zahlen die Gyroskopfunktion, welche
die Bedienung mit Mobilgeraten vereinfacht, der Doppelklick fir den Vollbildmodus,
eine Uberblendung beim Szenenwechsel inkl. Ladeinformation, sowie Sozial-Knopfe,

um den Rundgang mit ,,Geféllt mir* zu markieren oder mit Freunden zu teilen.

5.4 Datei- und Exportformate

Panotour Pro ermdglicht den Export in folgenden Formaten:

e HTMLS5
e Adobe Flash (als Ersatzfunktion)
e PTV

Alle diese Exportformate enthalten dabei die Mdglichkeit, den Rundgang auf Mobilge-
raten zu betrachten. Dartiber hinaus ermdglicht Panotour Pro einen Export fur die Dar-
stellung im Virtual Reality (nachfolgend VR) Modus von VR-Brillen.*®

Das PTV-Format wird jedoch nur vom Panotour-Viewer genutzt, einem Produkt zur

Offline-Darstellung von virtuellen Rundgangen. Ublicherweise wird daher ein Export in

190 yv/gl. Kolor 2018
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HTML5 genutzt. Dieser Export versucht dabei den virtuellen Rundgang mit WebGL
darzustellen, sofern diese Option auf dem Endgerét besteht. Da Flash heutzutage immer
weniger unterstutzt wird (siehe Kapitel 2.5.3), konnte auf den Flash-Export als Ersatz-
funktion verzichtet werden. Jedoch schadet es auch nicht, die Funktion beizubehalten,

da sie niemals zu sehen sein wird, wenn sie nicht ben6tigt wird.

Ob der Export fir VR-Geréate bendtigt wird ist fraglich. Zwar gibt es bereits seit einigen
Jahren eine groRere Auswahl an VVR-Geréten im Handel, jedoch ergab die Global Mobi-
le Consumer Studie, dass auch im Jahr 2017 nur etwa 3 % der Befragten tberhaupt ein
VR-Gerét besitzen. Davon sind die meisten Gerate im Besitz von Befragten im Alter
von 24 bis 35 Jahren.'®! Die primare Zielgruppe des virtuellen Rundgangs liegt jedoch
bei Personen, welche sich fur den Campus und den Studiengang Informationsmanage-
ment interessieren. Diese Personen sind haufig jlinger und haben daher eine noch gerin-
gere Wahrscheinlichkeit, ein VR-Gerét zu besitzen. Zwar konnte argumentiert werden,
dass der VR-Modus nur eine unwesentlich groRere Datei verursacht, jedoch wird dar-
uber hinaus ein weiterer Knopf im Kontrollment bendtigt. Dieser Knopf wére nur fiir
sehr wenige Personen relevant und versperrt einen weiteren Teil des Panoramas. Fur das
Projekt wird daher ein Export in HTML5 mit Flash Ersatzfunktion erzeugt, welcher fur
Mobilgerate kompatibel und ohne VR-Funktion ist. Jedoch wird alternativ auch eine
Version zum Download bereitgestellt, welche die VR-Funktion beinhaltet, falls sich
dafur ein Bedarf ergibt.

5.5 Ausblick

Dieses Kapitel betrachtet verschiedene Mdglichkeiten an das durchgefiihrte Projekt an-

zuknipfen.

Aufgrund der Maglichkeit in PTGui und Panotour Pro Templates zu erstellen, ist es fiir
Personen, welche das Projektergebnis erweitern oder verandern mochten verhaltnisma-
Rig simpel, neue Szenen dem Rundgang hinzuzufiigen oder alte Szenen zu erneuern.
Daher waére ein denkbarer Ankniipfungspunkt die Erweiterung des Rundgangs um die
Szenen, welche zwar im Konzept geplant wurden, jedoch aufgrund fehlender Genehmi-
gung wahrend des Projektes nicht aufgenommen wurden. Dabei kommen vor allem die

Innenaufnahmen der Mensa und des Planet M in Frage. Daruber hinaus koénnte der

191 v/gl. Deloitte 2017
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Rundgang um R&ume im Studiengebdude 12 erweitert werden. Dazu zédhlen Seminar-,
Computer- und Projektrdume (siehe Kapitel 4.1). Es ware zudem denkbar dem Rund-
gang eine Art Video- oder Audioguide nach amerikanischem Vorbild hinzuzufiigen und
zu evaluieren, welche Version bei deutschen Studierenden besser funktioniert. Wéhrend
es in den USA derzeit bei fast jeder grofien Universitat einen solchen Rundgang gibt,
sind sie in Deutschland in allen Branchen kaum zu finden. Der klassische Panorama-
rundgang ohne viel Medieneinsatz ist bei deutschen Unternehmen dabei haufiger vertre-

ten.

Weiterhin konnte der Bereich der Virtual Reality Technologien néher betrachtet wer-
den. Der Rundgang stellt eine gute Basis dar, um sich mit VR vertraut zu machen und
konnte als Grundlage fiir Projekte zu diesem Thema und mdglichen VR-Technologien
genutzt werden. Im Zusammenhang damit oder auch unabhéngig davon konnte ein vir-
tueller Rundgang auch mit WebGL und 3D-Modellierung umgesetzt werden. Wie in
Kapitel 2.5.3 erortert, ist diese Technologie dafiir geeignet und bietet ein anderes, eher

verspieltes Erlebnis.

Daruber hinaus wére eine Benutzerstudie denkbar. Eines der Ziele des Projektes ist es,
wie in der Einleitung beschrieben, eine Hilfe fiir Personen zu bieten, welche sich auf
dem Gelande nicht auskennen. Es wére daher interessant zu untersuchen, ob entspre-
chenden Personen mit dem Projektergebnis geholfen wird oder aus welchen Grinden
dies nicht der Fall ist. Auch die allgemeine Bedienbarkeit und Benutzeroberflache des
virtuellen Rundgangs liel}e sich in einer solchen Studie sinnvoll evaluieren, um den

Rundgang weiter zu verbessern.

6 Fazit

Abschlieend gilt es zu beurteilen, inwiefern die Ziele des Projektes erreicht werden
konnten. Das Ziel des Projektes war primar die Erstellung eines virtuellen Rundgangs
durch Panoramafotografie unter Verwendung von geeigneten Technologien. Daneben
sollte das Ergebnis sowohl erweiter-, als auch veranderbar sein. Zu diesem Zweck wur-
de sowohl eine intensive Hardware-, als auch Softwarerecherche durchgefiihrt, sowie
erforderliche technische und praktische Grundlagen erortert und verglichen und ein

Konzept erarbeitet.
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Das Ergebnis des Projektes ist ein virtueller Rundgang, welcher 15 equirektangulare
Panoramen umfasst und weitere Medien nutzt. Daher handelt es sich bei dem Ergebnis
zweifelsfrei um eine multimediale interaktive Webanwendung. Die Recherche hat erge-
ben, dass zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit die Technologien HTMLS5 in Ver-
bindung mit WebGL auf dem Vormarsch sind und das alteingesessene Flash-Format
langsam aber sicher abldsen. Daher steht das Projektergebnis primar mit diesen Techno-
logien zur Verfiigung, besitzt jedoch fiir alte Geréate, welche kein WebGL nutzen kon-

nen, eine alternative Flash-Ausgabe.

Daruber hinaus wurden auf Grundlage der Hard- und Softwarerecherchen sowohl Ka-
meraequipment, welches leicht zu bedienen und gut aufeinander abgestimmt ist, als
auch Softwares, welche Vorlagenoptionen haben, ausgewahlt. Zusatzlich zum virtuellen
Rundgang liegen dem Projektergebnis alle VVorlagen und verwendeten Dateien bei, um
die Erweiter- und Veranderbarkeit zu ermdglichen. Jedoch zeigt das Projektergebnis,
dass die Hardware noch nicht komplett richtig eingestellt ist, da es in einigen Innenauf-
nahmen zu Parallaxenfehlern kam. Diese konnten zwar korrigiert werden, allerdings
sollte vor dem erneuten Gebrauch kontrolliert werden, dass der NPP nun richtig einge-

stellt ist und die Kamera auf dem Panoramakopf ggf. nachjustiert werden.

Allerdings lasst sich auf Grundlage des Projektergebnisses nicht bestimmen, ob der ei-
gentliche Zweck des Projektes erreicht wird. Durch den Rundgang soll es Personen, die
den Expo Plaza besuchen mochten leichter fallen, sich sowohl auf dem Gelénde, als
auch im Studiengeb&ude zu orientieren. Um zu bestimmen, ob das Projektergebnis zu
diesem Zweck taugt bedarf es einer Benutzerstudie, welche nicht Teil dieser Arbeit ist.
Auch das allgemeine Benutzererlebnis und die nach Gestaltgesetzen konzipierte Benut-

zeroberflache lassen sich erst nach Durchfiihrung einer Studie bewerten.
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Anhang A - Genehmigungen

Genehmigung Emailverlauf Bibliothek Kurt-Schwitters-Forum

AW: Fotografie in der Bibliothek

Rase, Susanne, 1JK
Mo 27.11.2017 13:08

An:Finger, Alina <alina.finger@stud.hs-hannover.de>;

Liebe Frau Finger,

Sie konnen die Raumlichkeiten der Bibliothek fir diesen Zweck gerne fotografieren. Es ware
schon, wenn Sie uns kurz vorab Bescheid geben, damit wir entsprechend informiert sind.

Mit freundlichen GriRen,
Susanne Rase

Von: alina.finger@stud.hs-hannover.de [mailto:alina.finger@stud.hs-hannover.de]
Gesendet: Montag, 27. November 2017 13:02

An: Ausleihe, 1JK

Betreff: Fotografie in der Bibliothek

Sehr geehrte Damen und Herren,

Ich arbeite derzeit an meiner Bachelorarbeit. Dabei geht es um die beispielhafte Erstel-
lung eines virtuellen Rundgangs durch Panoramafotografie, welcher am Ende auf der
Webseite des Studiengangs Informationsmanagement zu sehen sein wird.

In diesem virtuellen Rundgang versuche ich die Aspekte des Studienlebens zu zeigen,
welche auf dem Expo Plaza besonders interessant fiir Studierende und Studieninteres-
sierte sind. Deshalb habe ich Interesse daran, auch die Kurt-Schwitters-Bibliothek in 1-
2 Panoramen abzulichten, sofern das moglich ist. Ich wollte daher fragen, ob die Foto-
grafie der Raumlichkeiten grundséatzlich moglich ist oder ob ich mich an eine andere
Stelle wenden muss, um eine Genehmigung zu erhalten.

Im Fokus stlinde dabei natiirlich die Raumlichkeit. Ich versuche in dem gesamten Pro-
jekt das erscheinen von Personen zu vermeiden.

Viele GriRe,

Alina Finger
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Genehmigung Expo-Plaza 12 Emailverlauf

Von: Heise, Felix

Gesendet: Donnerstag, 30. November 2017 07:57
An: Finger, Alina <alina.finger@stud.hs-hannover.de>
Betreff: AW: Fotografie im Expo Plaza 12

Sehr geehrte Frau Finger,

sie haben die Erlaubnis in unseren Gebauden Film- und/oder Fotoaufnahmen zu produzieren.
Bitte haben Sie diesen Emailverlauf immer Griffbereit falls es zu Nachfragen kommen sollte.

Beste GriRe

Felix Heise

Von: Buchholz, Ulrike

Gesendet: Mittwoch, 29. November 2017 15:45
An: Heise, Felix <felix.heise@hs-hannover.de>

Betreff: AW: Fotografie im Expo Plaza 12

Ja, geht in Ordnung.

GriRe

Bz

Von: Heise, Felix
Gesendet: Mittwoch, 29. November 2017 13:38
An: Buchholz, Ulrike <ulrike.buchholz@hs-hannover.de>

Betreff: WG: Fotografie im Expo Plaza 12

Sehr geehrte Frau Buchholz,

kénnen Sie im untenstehenden Anliegen eine Genehmigung erteilen?

Beste GriuRe
Felix Heise

Von: Finger, Alina
Gesendet: Montag, 27. November 2017 15:57
An: F3-IK-Dekanat <F3-IK-Dekanat@hs-hannover.de>

Betreff: Fotografie im Expo Plaza 12
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Sehr geehrte Damen und Herren,

Ich arbeite derzeit an meiner Bachelorarbeit. Dabei geht es um die beispielhafte Erstel-
lung eines virtuellen Rundgangs durch Panoramafotografie, welcher am Ende auf der
Webseite des Studiengangs Informationsmanagement zu sehen sein wird.

In diesem virtuellen Rundgang versuche ich die Aspekte des Studienlebens zu zeigen,
welche auf dem Expo Plaza besonders interessant fiir Studierende und Studieninteres-
sierte sind. Deshalb habe ich Interesse daran, auch die Innenrdume des Expo-Plaza 12
abzulichten, sofern das moglich ist. Ich wollte daher fragen, ob die Fotografie der
Raumlichkeiten grundsatzlich moéglich ist oder ob ich mich an eine andere Stelle wen-
den muss. Dabei sind fiir mich vor allem der Eingangsbereich, die Flure im erste Stock,
so wie moglicherweise leere Lehrraume interessant.

Viele GriuRe,
Alina Finger
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Anhang B - Tabellen zum Hardware und Softwarevergleich

Tabellarischer Vergleich von 3 DSLR Kameras
Tabelle 1: Tabellarischer Vergleich von 3 DSLR Kameras

Kamera Canon 6D Canon 6D Mark I Nikon D7200
Preis ca. 1000€ - 1300€ 1800€-2100€ ca 900€ - 1100€
Abmessun-
genBxHxT|144 x110 x 71mm 144x111x75mm 136 x 106 x 76mm
Gewicht 770g 765g 748g
Bildsensor
Bildsensor CMOS-Sensor CMOS-Sensor
Typ CMOS-Sensor (36 x 24 mm) (35,9%x24,00mm) (23,5x15,6)
Pixel 20,2-20,6 MP 26,2-27,1 MP 24,1-24,7 MP
Pixelpitch  |6,5 um 5,7 um 3,9 um
Seitenver-
haltnis 3:2 3:2,4:3,16:9 3:2 und 16:9
Tiefpassfilter |integriert, feststehend, fluorbeschichtet |Integriert, feststehend
Sensorreini-
gung ja ja ja
keiner, kann zusatzlich
Farbfilter RGB Primarfarben RGB-Primarfarben erworben werden
36 Bit (12 pro Farbka-

Farbtiefe 42 Bit (14 pro Farbkanal) 42 Bit (14 pro Farbkanal) nal)
Bildprozes-
sor Typ DIGIC 5+ Prozessor DIGIC7 Expeed4 Bildprozessor
Objektiv
Objektivan- |EF Objektive (ausgenommen EF-S Objek-|EF Objektive (ausgenommen
schluss tive) EF-S und EF-M) Nikon DX

Abhdngig vom Objektiv, hat Vollfor-|Abhdngig vom Objektiv, hat
Brennweite |matsensor Vollformatsensor Abhangig vom Objektiv
Scharfein-
stel-
lung/Autofo
kus

Phasenvergleich-Autofokus mit 11 Sen- Phasenvergleich-

soren (1 Kreuzsensor, 10 Liniensenso-|Phasenvergleich-Autofokus |Autofokus mit 15
Autofokusart|ren) mit 45 Kreuzsensoren Kreuzsensoren
Kontrast-
Autofokus |ja ja ja
Autofokus
Arbeitsbe- -3 bis 18 EV (Exposure Valu-
reich -3 bis 18 EV (Exposure Value) e) -3 bis 19 EV
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Einzel-

Autofokus |ja ja ja

kontinuierli-

cher Autofo-

kus ja ja ja

Verfolgungs-

Autofokus |ja ja ja

Manuell ja ja ja

Autofokus-

Lock Fonkti-

on ja ja ja

Autofokus-

Hilfslicht ja ja ja

Fokuslupe |ja ja ja

Scharfentie-

fenkontrolle |ja ja ja

Abblendtas-

te ja ja ja

Belichtung

Belich-

tungsmes- Mittenbetonte Integralmes-|Mittenbetonte Integ-

sung Mittenbetonte Integralmessung sung ralmessung

Matri/Mehrfeld-
Matrix/Mehrfeld-Messung Uber 63 Fel-|Matrix/Mehrfeld-Messung [Messung Uber 2016
der Uber 63 Felder Felder
Spotmessung (Messung
Spotmessung (Messung Uber 4% oder|liber 3% oder 7%des Bildfel-|Spotmessung (Messung
8%des Bildfeldes) des) Uber 3% des Bildfeldes)
AF-AE Kopplung vor-

keine AF-AE Kopplung AF-AE Koppelung handen

Belichtungs-

zeit 1/4000 bis 30s 1/4000 bis 30s 1/8000 bis 30s

Bulb-

Funktion: ja ja ja

Belichtungs-

steuerung

Vollautoma-

tisch ja ja ja

Programmau

grammau-

tomatik ja ja ja

Blendenau-

tomatik ja ja ja

Zeitautoma-

tik ja ja ja

Manuell ja ja ja
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Belichtungs-

-5 bis +5 EV, Schrittgro-

korrektor -5 bis +5 EV, SchrittgroRe 1/3-1/2 EV -5,0 bis +5,0 Re 1/3-1/2 EV
Lichtemp- ISO 100-40000 (Automatik),
findlichkeit [I1SO 100 bis ISO 25600 ISO 50-102400 ISO 100 bis ISO 25600
WeiRab-
gleich
Automatik |ja ja ja
Wolken ja ja ja
Sonne ja ja ja
Weillab-
gleichsbe-
lichtungsrei-
he ja ja nein
Feinabstim-
mung ja ja ja
Schatten ja ja ja
Blitzlicht ja ja ja
Leuchtstoff- ja (mit 7 Voreinstellun-
lampe ja ja gen)
Glihlampen-
licht 2000-10000K 2500-10000K 2500-10000K
ja , mit 6 Speicherplat-
Manuell ja ja, 1 Speicherplatz zen
Farbraum Adobe RGB, sRGB Adobe RGB, sRGB Adobe RGB, sRGB
Ausstattung
Bildstabilisa- kein optischer Bildstabilisa-|kein optischer Bildstabi-
tor kein optischer Bildstabilisator tor lisator
2 Speicherkartenslots
Speicher SD (SDHC, SDXC, UHS 1) SD (SDHC, SDXC, UHS 1) SD (SDHC, UHS I)
Netzteilan-
schluss ja ja ja
Bildparamter |Scharfe Scharfe Scharfe
Kontrast Kontrast Kontrast
Farbsattigung Farbsattigung Farbsattigung
Rauschunterdriickung Rauschunterdriickung Rauschunterdriickung
Sonderfunk- Elektronische Wasser-
tionen Elektronische Wasserwage Elektronische Wasserwage |wage
Gitter einblendbar Gitter einblendbar Gitter einblendbar
Orientierungssensor Orientierungssensor Orientierungssensor
Live View Live View Live View
1 Benutzerprofil mit 28 Op-
tionen Benutzerprofile (2 Slots)
Stativgewin-
de 1/4" 1/4" 1/4" in optischer Achse
Gehause Spritzwasserschutz Spritzwasserschutz Spritzwasserschutz
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Besonder-

heiten
Interne Reduzierung von
Vignettierung, Distorsion,
Chromatische  Aberration, |Staubreinigungsfunkti-
Sensorreinigungsfunktion Diffraktion on
Dynamische AF-
Messfeldsteuerung mit
High I1SO mit ISO 51200(9,21 oder 51 Messfel-
High I1SO mit ISO 51200 102400 102400 dern
40 Objektive speicherbar mit
Feinjustage in +/- 20 Schrit-
ten
Mehrfachbelichtung
Auto Light Optimizer
HDR Modus
Staubreinigungsfunktion
Uberbelichtungswarnung
Anm.:  Auf
Vergleich
von Blitz-
und Video-
funktionen
wird verzich-
tet, da diese
fir das Pro-
jekt  keine
Relevanz
haben
http://www.digitalkam
https://www.canon.de/for_home/produ |https://www.canon.de/cam |e-
ct_finder/cameras/digital_slr/eos_6d/sp |eras/eos-6d-mark- ra.de/Kamera/Nikon/D
Quellen: ecification.aspx ii/specifications/ 7200.aspx

http://www.digitalkamera.de/Kamera/C

anon/EOS_6D.aspx

http://www.digitalkamera.d
e/Kamera/Canon/EQOS_6D_
Mark_Il.aspx

http://www.nikon.de/d
e_DE/product/digital-
came-
ras/slr/consumer/d720
O#tech_specs

85




Tabellarischer Vergleich von zwei kreisformigen und einem vollforma-

tigen Objektiv

Tabelle 2: Tabellarischer Vergleich von zwei kreisformigen und einem vollformatigen Objektiv

Nikkor 8-15mm Fisheye|Nikkor 10.5mm Fis-
Objektiv  |Canon 8-15mm fisheye (far Nikon) heye
Preis ca 1100-1400€ ca 1500€ ca. 500-850€
Durchmes-
sung 78,5 mm 77,5mm 63
Lange 83 mm 83 mm 62,5
Gewicht 540g 485g 305g
Autofokus
Manueller
Fokus

Kamera mit FX-Format-

Sensor: 180° bis 175°,

horizontal: 180° bis 142°, Vertikal: 180 - 91°,|Kamera mit DX-Sensor

Bildwinkel |diagonal 180-175° 180° bis 110° 180°
Brennwei-
te 8-15 mm 8-15mm 10,5mm
Anzahl
Blenden-
lamellen |7 7 7
Kleinste
Blende 22 29 22
Nahein-
stellgrenze |ca. 0,15 m ca 0,16m ca.0,14m
Objektiv-
Struktur
(Lin-
sen/Grupp
en) 14/11 15/13 10/7
Gegen-
lichtblende |[EW-77 (Entfernbar) ja (verbaut)
Staub-
schutz ja ja nein
Spritz-
schutz ja ja nein
Antivignet-
tierungs-
hilfe  far
APS-
Sensoren |ja nein
Maximaler
Abbildungs
dungs-
maRstab |0,34-fach 0,34-fach 1/5
Lichtstarke |F4 F3,5 bis F4,5 1:2,8
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Quellen

https://www.canon.de/lenses/ef-8-15mm-f-4l-
fisheye-usm-lens/specification.aspx

http://www.nikon.de/d
e_DE/product/nikkor-
lenses/auto-focus-
lenses/fx/zoom/af-s-
fisheye-nikkor-8-15mm-
f-3-5-4-5e-ed

http://www.nikon.de/
de_DE/product/nikkor
-lenses/auto-focus-
lenses/dx/single-
focal-length/af-dx-
fisheye-nikkor-10-
5mm-f-2-8g-ed

http://www.pixelrama.de/panorama/tips/0815/

http://www.digitalkame
ra.de/Objektiv/Nikon/A
F-S_8-15_mm_135-
45E_ED_Fisheye/12698
3/37507.aspx

http://www.nikon.ch/
de_CH/product/nikko
r-lenses/auto-focus-
lenses/dx/single-
focal-length/af-dx-
fisheye-nikkor-10-
5mm-f-2-8g-
ed#tech_specs

http://www.traumflieger.de/objektivtest/open_
test/canon_8 15 4 | fisheye usm/overview.ph
p

87




Tabellarischer Vergleich von vier Stativen
Tabelle 3: Tabellarischer Vergleich von vier Stativen

Manfrotto Feisol CT-3472

MTO55XPRO3 Manfrotto 475B LV tripod Feisol CT-3442 Rapid
Preis ca. 265€ ca.415€ ca.570€ 419 €
Gewicht 2,5Kg 5,3 Kg 1,77 Kg 1,14kg
Maximale
Hohe 170 cm 188 cm 190 cm 177cm
Maximale
Belastung 30Kg 25Kg
Durchmes-
ser Monta-
geplatte 66 cm 60cm 72mm 67mm
Beinan- unabhangig ein-
stellwinkel |25°, 46°, 66°, 88° |stellbar 25°,50°,75° 25°,50°,75°
Sicher-
heitszula-
dung 9 Kg 12 Kg
Obere An-
bringung  |3/8" Schraube 3/8" Schraube 3/8" Schraube |3/8" Schraube
Wasserwa-
ge 1 1 0 0

Aluminium 6061

Material Aluminium Aluminium T6 Aluminium 7075
Verdrehsi-
chere Bei-
ne nein ja ja ja
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Bein-

durchmes-
ser 22,5-30mm 32-35mm 37 mm 28mm
Beinauszu-
ge 2 2 3 3
https://www.manf
rotto.de/055-alu- http://www.feis
fotostativ-mit-3- ol.de/feisol-
segm-u- https://www.manfr |elite-stativ- http://www.feisol.de/feisol-
horizontaler- otto.de/stativ-pro- |ct3472-rapid-p- |tournament-stativ-ct3442-rapid-p-
Quelle mittelsaule digital-schwarz 58.html 31.html

https://www.bhphotovideo.com/c/pr

oduct/848831-
REG/FEISOL CT 3442 Tournament C

T 3442 Rapid Tripod.html

Tabellarischer Vergleich von 4 Nivelliersockeln
Tabelle 4: Tabellarischer Vergleich von 4 Nivelliersockeln

- - FEISOL Nivelliersockel[Nodal Ninja EZLe-
Sirui LE-60 Nivellierkopf LB-7572 veler 2 J
Preis ca. 140€ ca 80€ 114 €
Gewicht 290g 400g 202g
Durchmesser 60mm 80mm
Neigewinkel max. 15° 30° 15°
Nivellierlibelle ja ja nein
Erforderlicher Sta-
tivanschluss 3/8" Schraube 3/8" Schraube 3/8" Schraube
3/8" Schrauben + 1/4" Schrau-
Anschluss Kopfe ben (Adapter enthalten) Adapter enthalten
Geeignet fir Nodal
Ninja 3,4,5
360° Rotation
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https://www.manfrotto.de/055-alu-fotostativ-mit-3-segm-u-horizontaler-mittelsaule
https://www.manfrotto.de/055-alu-fotostativ-mit-3-segm-u-horizontaler-mittelsaule
https://www.manfrotto.de/055-alu-fotostativ-mit-3-segm-u-horizontaler-mittelsaule
https://www.manfrotto.de/055-alu-fotostativ-mit-3-segm-u-horizontaler-mittelsaule
https://www.manfrotto.de/055-alu-fotostativ-mit-3-segm-u-horizontaler-mittelsaule
https://www.manfrotto.de/055-alu-fotostativ-mit-3-segm-u-horizontaler-mittelsaule
https://www.manfrotto.de/stativ-pro-digital-schwarz
https://www.manfrotto.de/stativ-pro-digital-schwarz
https://www.manfrotto.de/stativ-pro-digital-schwarz
http://www.feisol.de/feisol-elite-stativ-ct3472-rapid-p-58.html
http://www.feisol.de/feisol-elite-stativ-ct3472-rapid-p-58.html
http://www.feisol.de/feisol-elite-stativ-ct3472-rapid-p-58.html
http://www.feisol.de/feisol-elite-stativ-ct3472-rapid-p-58.html
http://www.feisol.de/feisol-elite-stativ-ct3472-rapid-p-58.html
http://www.feisol.de/feisol-tournament-stativ-ct3442-rapid-p-31.html
http://www.feisol.de/feisol-tournament-stativ-ct3442-rapid-p-31.html
http://www.feisol.de/feisol-tournament-stativ-ct3442-rapid-p-31.html
https://www.bhphotovideo.com/c/product/848831-REG/FEISOL_CT_3442_Tournament_CT_3442_Rapid_Tripod.html
https://www.bhphotovideo.com/c/product/848831-REG/FEISOL_CT_3442_Tournament_CT_3442_Rapid_Tripod.html
https://www.bhphotovideo.com/c/product/848831-REG/FEISOL_CT_3442_Tournament_CT_3442_Rapid_Tripod.html
https://www.bhphotovideo.com/c/product/848831-REG/FEISOL_CT_3442_Tournament_CT_3442_Rapid_Tripod.html

Tabellarischer Vergleich von 4 Panoramakopfen
Tabelle 5: Tabellarischer Vergleich von 4 Panoramakopfen

Nodal Ninja M1-L wRD16-II

Nodal Ninja - Google
Ultimate R20 Ring Pan-

(F8102) Manfrotto 303SPH Cambo CLH-500 oramakopf V2
Preis ca. 580€ ca. 550 - 827€ 700-1000€ ca 300-400
Unterer An- 1/4" und 3/8"13/8" und 1/4"
schluss 1/4" und 3/8" Schraube Schraube Schraube 3/8" und 1/4" Schraube
Ausrich-
tungsmog-
lichkeit ja, bis 7,5° ja, bis 5°
Schnell-
wechselplat-
te ja ja ja ja
Schwenk-
funktion ja, 360° ja, 360° ja, 360° ja, 360°
Fixierte
Schwenkin-
tervalle (Bil- es wird ein Rotator
deran- ja, 16 verschiedene Inter-|ja, ja, 10 verschiede-|ja, 2/180°, 6/60°,|benstigt (siehe Zube-
zahl/Grad) |valle (3 Bilder bis 96 Bilder) [ne Intervalle 8/45° hor)
Maximales
Gewicht 10kg Skg
Gewicht 347g 2,5kg ca.500g

Einfach Knopf-Stecksystem |Gewdhnlich mit meh-

zum Einstellen, so am Ge-|reren Einstellplatten

rat platziert, dass die Knop-|geliefert, um Kame-

fe niemals im Bild erschei-|ras vieler Grof3en

nen sollten + Sicherungs-|abzudecken; Kann

system, damit die Knopfe|horizontal und verti- Wasserwage vorhan-
Sonstiges nicht verloren gehen kal rotieren den

Objektivring fur ent-
sprechendes Objektiv

beim Kauf auswahlen

https://shop.nodalninja.co
m/collections/ultimate-
modular-m-
series/products/ultimate-
m1-l-w-rd16-ii-f8102

https://www.manfro
tto.de/mehrzeilen-
panoramakopf-sph

https://www.camb
o.com/en/studio-
products/tripod-
heads/clh-500/

https://www.thaler-
de-
sign.com/details.php?k
tid=10&artID=560

https://shop.nodalninja
.com/products/r1-rd5-
custom-build-
pkg?variant=12341285
508

Anm. Eine entsprechende
Kamera-Einstellplatte muss
je nach Kamerawahl dazu

Anm.: Es gibt die-
sen Kopf auch noch
mit einem anderen
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gekauft werden Set
Schwenkintervalle.
Dies muss bei ei-

nem
dingt

werden, da die
alternativen
Schwenkintervalle
sich fir unser Pro-
jekt nicht eignen

fixierter

Kauf unbe-
beachtet

Benotigt als Zubehor
den Nodal Ninja Rota-
tor R-D16 Il (Siehe "Zu-
behor")

Tabellarischer Vergleich eines Rotaros und eines Kugelkopfes
Tabelle 6: Tabellarischer Vergleich eines Rotaros und eines Kugelkopfes

Nodal Ninja - Rotator Mini V2 Manfrotto 496RC2
Preis ca. 90€ Preis ca. 90€
Typ Rotator Typ Kugelkopf
je nach Modell unterschiedlich (sollte von
Schwenkintervalle | Objektiv abhdngig gemacht werden) Material Aluminium

Kompabilitat Alle Nodal Ninja R Modelle Schwenkbewgung [360°
Befestigung 3/8" Schraube Friktionskontroll ja

Es missen nicht mehrere Klickstops ibergan-
Sonstiges gen werden Schnellwechselplatte|ja

Intervallschraube mit Befestigungsdraht gesi-

chert Hohe 12,5cm
Max. Belastung 8Kg
Gewicht ca. 60g
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Tabellarischer Vergleich von zwei Stitchingsoftwares in jeweils zwei

Ausfithrungen
Tabelle 7: Tabellarischer Vergleich von zwei Stitchingsoftwares in jeweils zwei Ausfihrungen

PTGui Pr Autopa-
PTGui o] Autopano Pro no Giga
Preis 79 € 149 € 99 £ 199 €
Anm. PTGui ist eine
reine Stitchingsoft-
ware. Fir das erstel-
len einer Virtuellen Autopano ist ein reines Stitchingpro-
Tour wird ein zusatzli- gramm und arbeitet mit Panotour zu-
ches Programm beno- sammen, um eine virtuelle Tour zu er-
Anm. tigt stellen
64 Bit Version Ja Ja Ja Ja
Verbinden mehrerer
Szenen zu einer virtuel-
len Tour Nein Nein Nein Nein
Formate
Unterstitzung von Gi-
gapixelpanoramen Ja Ja Ja Ja
Unterstltzung von
spherischen Panora-
men (360°x180°) Ja Ja Ja Ja
Support von motori-
sierten Panoramakop-
fen Nein Nein Eingeschrankt Ja
Support von jpeg, tiff
und png Bilder Ja Ja Ja Ja
Support vieler Kamera
RAW Formate Ja Ja Ja Ja
Support von OpenEXR
(.exr) und HDR Radi-
ance (.hdr) Bildern Nein Ja Nein Ja
Support von 16 Bpc
Stitching & Bearbei-
tung Ja Ja Ja Ja
Automatisches Stit-
ching Ja Ja Ja Ja
Manueller Modus Ja Ja ja ja
GPU beschleunigtes
stitching durch OpenCL
(nur bei ausgewahlter
Hardware) Ja Ja Ja Ja
Echtzeit Panoramabe-
arbeitung Ja Ja Ja Ja
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Rendering-Vorschau

Ja

Ja

Ja

Panoramen koénnen in
mehreren Reihen hori-
zontal und vertikal ge-
stapelt werden

Ja

Ja

nein

ja

Mehrere Panoramen-
berechnungen gleich-
zeitig

Ja

Ja

Ja

Ja

Stitchen von gedrehten
und schragen Bildern

Ja

Ja

Nein

Ja

Panorama editor: In-
teraktives Anpassen der
Panoramaperspektive

Ja

Ja

Nein

Ja

Viewer um spherische
Panoramen lokal zu
betrachten

Ja

Ja

Ja

Ja

HDR Bilder in HDR Pa-
noramen stitchen und
verblenden

Nein

Ja

nur automatisch, nicht individualisiert

Stitchen und verblen-
den von LDR Bildern in
HDR Panoramen

Nein

Ja

Nein

Ja

Eingebauter Farb-
mapper

Nein

Ja

Nein

Ja

Blend Priority Parame-
ter (nttzlich um den
Nadir (iberzublenden)

Nein

Ja

Nein

Nein

Viewpoint Korrektur

Nein

Ja

Ja

Ja

Vignettierung, Belich-
tung und WeilRabgleich

Nein

Ja

Ja

Ja

Allgemeines Anpassen
von Belichtung und
WeilRabgleich

Nein

Ja

Nein

Ja

Belichtungsfusion

Nein

Ja

Nein

Ja

Individualisierbare Pro-
jekteinstellungen &
Templates

Nein

Ja

Nein

Ja

Maskierungsmoglich-
keit (auswahlen, wel-
che Teile der Bildiber-
lappung man behalten
mochte)

Nein

Ja

Nein

Ja

Output

Erstellen von Panora-
mas in jpeg, tiff oder
Photoshopformat

Ja

Ja

Ja

Ja

Support von Photoshop
large document (.psb)
(Nur beim Output)

Ja

Nein

Ja
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Output mit Photos-
hopebenen (ideal zur
nachbearbeitung)

Ja

Nein

Ja

QTVR ouput: Erzeugen
von interaktiven Quick-
Time VR Panoramen

Ja

Ja

Nein

Nein

Erstellen von haufig
genutzten Einstellungs-
templates

Ja

Ja

Nein

Ja

Publish to Website:
erzeugt Website um
interaktives Panorama
mittels  Flash/HTML5
viewer anzuzeigen

Ja

Ja

Nein

Nein

Stapel Verarbeitung

Support von Dualpro-
zessoren

Ja

Ja

Ja

Ja

Batch stitcher: Vorbe-
reitete Projekte kdnnen
gestitched werden,
ohne das der Nutzer
anwesend ist

Ja

Ja

Nein

Nein

Batch  Stitche: kann
Kontrollpunkte fiir ein
Panorama erzeugen

Nein

Ja

Nein

Nein

Batch Builder: durch-
sucht Ordner nach Pa-
norma source Bildern
und erstellt automa-
tisch anhand eines
Templates Projekte

Nein

Ja

Nein

Nein

Support von Batch Lists
(Speichern und Laden
von Job Lists)

Nein

Ja

Nein

Nein

Plugins

Plug-In Management

Nein

Nein

Nein

Ja

Plug-In zur Verminde-
rung von Lichtschlieren
und Nebel

Nein

Nein

Nein

Ja

Plug-In zum Korrigieren
von Objektivfehlern

Nein

Nein

Nein

Ja

Plug-In  zum exportie-
ren mehrerer Bilder im
in Software von
Drittanbietern  verar-
beitet zu werden

Nein

Nein

Nein

Ja

Export Plug-In fir Pica-
sa

Nein

Nein

Ja

Ja
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Export Plug-In fir Light-

room Nein Nein Nein Ja
Smartblend (Verbesser-

tes Verblenden der

einzelnen Bilder) ja ja nein nein

Quellen

https://www.ptgui.co
m/

http://www.kolor.com/autopano/autop
ano-features/#features-table

http://www.kolor.com/wiki-
en/action/view/Action/
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Tabellarischer Vergleich von 3 Softwares zum Erstellen virtueller

Rundgange

Tabelle 8: Tabellarischer Vergleich von 3 Softwares zum Erstellen virtueller Rundgange

krPano

Panotour

Panotour Pro

129€+ 29€ Plugin
Lizenz + ggf. 299€

Preis Brand Free Lizenz |99 € 399 €
Fiir Windows verflgbar |ja ja ja
Verflgbar in Eng-

lisch/Deutsch ja/ja ja/ja ja/ja
Backup von erzeugten

Dateien nein Nein Ja
Input

Begrenzung der Szenen

pro virtuellen Tour begrenzt (ca. 500) |unbegrenzt unbegrenzt
Unterstlitzung von sphe-

rischen Panoramen

(360°x180°) ja ja ja
Unterstlitzung partieller

Panoramen ja ja ja
Unterstitzung von Vi-

deoszenen (360°x 180°) |ja ja ja
Unterstitzung von Gi-

gapanoramen (grofer als

200 MP) nein ja
Gruppen von Panoramen ja ja
Interaktionen

Mehrere Szenen in einer

vituellen Tour ja ja ja
Bild hotspots ja ja ja
Punktuelle hotspots ja ja ja
Web content hotspots ja nein ja
Offnen von Bildern durch

hotspots ja ja ja
Offnen  von websiten

durch hotspots ja ja ja
Offnen einer website

innerhalb der tour durch

hotspots ja nein ja
Kombinieren von 360°

views und Gigapixel Pa-

noramen ja nein ja
Sound innerhalb der vir-

tuellen Tour ja nein ja
Sound fiir einzelne Pano-

ramen ja nein ja
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Support fir Smartdevices
(drehen des Gerats zur
Orientierung  innerhalb

ja, extra konfiguier-

der Tour) bar nein ja
"Idle" Animation ja nein ja
Kundenanpassung

Individuelle  Farbgestal-

tung der hotspots ja ja ja
Transitions ja ja ja
eigene HTML Templates |ja nein ja
Auto-rotation ja ja ja
Automatisches Sequen-

zieren von Panoramen ja nein ja
Anpassbare auto-rotation

jedes einzelnen Panor-

mamas ja nein ja
Limitiertes Anzeigen von

Logos limitiert unlimitiert unlimitiert
Hinzufligen einer Karte

basierend auf Google

Maps ja nein ja
Hinzufligen einer Karte

basierend auf OpenSt-

reetMap ja nein ja
GPS basierte Navigation |ja nein ja
Kompass ja nein ja
Hinzufiigen einer Karte

des Stockwerks mit Radar|nein nein ja
Intro Effekte nein nein ja
Context Meni (links zu

websites etc.) ja nein ja
Moglichkeit einzelne

Szenen/Aktionen durch

Passwort zu schitzen ja nein ja
Export

Export in HTML5 ja ja ja
Export in Flash ja ja ja
Export mit VR Mode Op-

tion ja nein ja
Export im .ptv Format

(far Panotour Vie-

wer/offline) nein ja ja
Export fiir mobile Gerate |nein ja ja
Dynamisches Laden (mul-

ti resolution) ja ja ja
Fortgeschrittene Anpas-

sungsmoglichkeiten ja nein ja
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durch XML

Editor zum XML testen ja nein ja
Mehrere Sprachen fir

Tour ja nein ja
Export auf FTP Server ja nein ja
Verstecken moglicher

Fehlermeldungen  wah-

rend der virtual Tour ja nein ja
Domain-limitierung (Tou-

ren kdnnen nur auf vom

Nutzer authorisierten

Website laufen) nein nein ja
Kontrollleisten

Klassische Kontrollleiste

zur Interaktion mit Tour |ja ja ja
D-Pad Kontrollleiste nein nein ja
Runde Kontrollleiste nein nein ja
iControl Bar (Fir Mac

Besucher) nein ja ja
Akkordeonmenii ja nein ja
Kontrolloptionen

Weiter/Zurlick Punkte ja nein ja
Weiter/Zurlck Streifen  |nein nein ja
Weiter/Zurtlick Tabs nein nein ja
Einfache Knopfe ja nein ja
"Teilen" Funktion (fur

Social Media) ja nein ja
WebVR Button ja nein ja
Effekte

Ladelberblendung ja ja ja
Schneeeffekt ja ja ja
Regeneffekt ja ja ja
Maske ja nein ja
Gallerie

Ubersicht der Gallerie

durch Thumbnails ja nein ja
Bildbereich

Einblenden eines farbli-

chen 2D Bereichs Uber

der Tour ja nein ja
Fuzeile in der Tour ein-

blendbar ja nein ja
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Kopfzeile in der Tour

einblendbar nein ja

Logo in der Tour ein-

blendbar ja ja

Bilder in Tour einblend-

bar ja nein ja
Unbegrenzte
krPano lizenz
enthalten,

Sehr XML lastig und
ohne Vorkenntnisse
in dem Bereich kann

wodurch durch
Programmieren
eine héhere
Anpassung vor-
genommen wer-
den kann. Ent-

das Potenzial der halt alle kosten-
Software nur losen und kos-
schwer ausge- tenpflichtigen
Sonstiges schopft werden. Plugins
https://krpano.com |http://www.kolor.com/panotour/panotour
Quellen / -features/
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Anhang C Emailverlauf Thaler

Thaler Design GmbH <info@thaler-design.com>
Mo 07.08.2017 14:57

Posteingang

An:

Finger, Alina;

Hallo Alina,

fur diese Kamera/Objektivkombination empfehle ich folgend:

Nodal Ninja EZ Leveler 2 https://www.thaler-design.com/details.php?ktid=11&artID=23

Nodal Ninja Google Ultimate R20 Ring Panoramakopf V2 mit Objektivbefestigungs-
ring https://www.thaler-design.com/details.php?ktid=10&artID=560

Nodal Ninja Rotator Mini V2 (nach Wahl) https://www.thaler-
design.com/details.php?ktid=11&artID=503

Der Rotator R-D16 ist nur fur die NN6 und M Klasse geeignet.
Ich hoffe ich konnte helfen und stehe fiir weitere Fragen gerne zur Verfugung.

Mit besten Grii3en

Adrienne Stenitzer-Andrieu

Thaler Design GmbH
Bahnhofstralie 21

9220 Velden am Worthersee
Austria

Tel. 0043 664 10 25 1 25

info@thaler-design.com
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https://www.thaler-design.com/details.php?ktid=11&artID=23
https://www.thaler-design.com/details.php?ktid=10&artID=560
https://www.thaler-design.com/details.php?ktid=11&artID=503
https://www.thaler-design.com/details.php?ktid=11&artID=503
mailto:info@thaler-design.com

www.thaler-design.com

Von: alina.finger@stud.hs-hannover.de
Gesendet:

Montag, 7. August 2017

An: info@thaler-design.com

Betreff: Anfrage www.thaler-design.com

Subject

[mailto:alina.finger@stud.hs-hannover.de]

12:59

Anfrage www.thaler-design.com

Mail ID : 04879K

Anfrage www.thaler-design.com :

Empféanger

Name :
Email :

Telefon :

Wiinsche :

Anfrage Thaler Design GmbH

Alina Finger

alina.finger@stud.hs-hannover.de

49 15777596788

Hallo, Ich beschéaftige mich im Rahmen meiner Bachelorarbeit an der Hochschule
Hannover mit dem Thema 360° Fotografie. Ziel ist es am Ende eine virtuelle Tour
des Campus und der Innenrdume zu erstellen. Da ich noch ganz neu auf diesem
Gebiet bin, bin ich mir leider unsicher, ob ich an alles gedacht habe, was man so
braucht und wollte Fragen, ob Sie mir ein Feedback zu meinem angedachten
Equipment geben kdnnen. Ich kann leider nicht garantieren, dass die Hochschule
die Waren, welche Sie fihren, auch bei lhnen kaufen wird. Ich werde Sie aber in
jedem Fall empfehlen, da mir Ihr Angebot und die ausfiihrlichen Produktbeschrei-
bungen sehr gut gefallen haben. Falls Sie mir trotzdem helfen méchten, hier das
Equipment an was ich bisher gedacht habe: Canon 6D Canon 8-15mm fisheye
Stativ (Feisol CT-3442 Rapid) Nodal Ninja EZ Leveler 2 Nodal Ninja Google Ulti-
mate R20 Ring Panoramakopf V2 (mit entsprechendem Canon Ringadapter) Nodal
Ninja - Rotator R-D16 Il Viele GriiRe & einen schénen Tag, Alina Finger
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http://www.thaler-design.com/
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Eidesstattliche Erkldrung

Hiermit erkldre ich an Eides statt, dass ich die eingereichte Bachelorarbeit selbststandig
und ohne fremde Hilfe verfasst, andere als die von mir angegebenen Quellen und
Hilfsmittel nicht benutzt und die den benutzten Werken wortlich oder inhaltlich ent-

nommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

Ort, Datum Unterschrift
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