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ôîòîîáîðóäîâàíèÿ ëèáî ïðîñòî ñêëååííûé èç
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 -ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ðàíåå (ñòàòüÿ «Êàê ñíèìàòü 3D», ¹ 2,
2012), ãîâîðèëîñü î òîì, ÷òî îñíîâíîé òåõ-
íîëîãèåé ñòåðåîñúåìêè ÿâëÿåòñÿ ñúåìêà
ñòåðåîïàð � äâóõ êàäðîâ (èëè, â ñëó÷àå ñòå-
ðåîâèäåî, äâóõ âèäåîïîòîêîâ) ñ äâóõ òî÷åê,
ðàçíåñåííûõ ïî ãîðèçîíòàëè íà ðàññòîÿíèå
ñòåðåîáàçèñà, � îäíîâðåìåííî (ïðè ïîìîùè
äâóõ ñïàðåííûõ ôîòî/âèäåîêàìåð, ïðèñòàâîê
è ïð.) èëè ïîñëåäîâàòåëüíî, ñïîñîáîì «øàã
âëåâî � øàã âïðàâî». Îäíàêî ñóùåñòâóåò åùå
îäíà èíòåðåñíàÿ òåõíîëîãèÿ ñòåðåîñúåìêè,
êîòîðàÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ñòàëà ïðèìå-
íÿòüñÿ â öèôðîâûõ ôîòîàïïàðàòàõ è, ïî âñåé
âèäèìîñòè, â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ ìî-
æåò ñòàòü îäíîé èç íåïðåìåííûõ èõ ôóíê-
öèé. Ýòó òåõíîëîãèþ ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü
«ïàíîðàìíîé». Ïî÷åìó � ñòàíåò ÿñíî èç
äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ.

ÊÀÊ ÑÍÈÌÀÞÒ ÏÀÍÎÐÀÌÛ

«Ïàíîðàìîé» òðàäèöèîííî íàçûâàþò
øèðîêèé (îòñíÿòûé ïðè ïîìîùè ñïåöèàëü-
íîãî ôîòîîáîðóäîâàíèÿ ëèáî ïðîñòî ñêëååí-
íûé èç îòäåëüíûõ ôîòîãðàôèé) êàäð, îõâà-
òûâàþùèé ïî ãîðèçîíòàëè çíà÷èòåëüíûé
óãîë îáçîðà � îò 180 äî 360 ãðàäóñîâ (ïîë-
íàÿ ïàíîðàìà). Òàêàÿ «ïîëîñà» ôîòîèçîáðà-
æåíèé ìîæåò áûòü ñâåðíóòà â öèëèíäð
(èçîáðàæåíèåì âíóòðü), òîãäà ïðè åå ðàñ-
ñìàòðèâàíèè èçíóòðè çðèòåëü ìîæåò «îñìàò-
ðèâàòüñÿ» âîêðóã è âèäåòü ïî÷òè òî æå ñà-
ìîå, ÷òî ìîã óâèäåòü ôîòîãðàô.

Ñ ðàçâèòèåì öèôðîâûõ òåõíîëîãèé òà-
êèå ïàíîðàìû ñòàëî äåëàòü ãîðàçäî ïðîùå.
Òåïåðü ñêëåéêà îòäåëüíûõ êàäðîâ (ñíèìàå-
ìûõ ïðè ïîâîðîòå ôîòîàïïàðàòà âîêðóã âåð-
òèêàëüíîé îñè) ïðîèçâîäèòñÿ íà êîìïüþòå-
ðå, à ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû ñóùåñòâåííî
îáëåã÷àþò ýòîò ïðîöåññ: ðàñïîçíàâàÿ èçîá-
ðàæåíèå, òàêàÿ ïðîãðàììà âîîáùå ìîæåò
âûïîëíèòü ñêëåéêó ôîòîïàíîðàìû àâòîìà-
òè÷åñêè, ëèøü áû òîëüêî îòäåëüíûå êàäðû
ïåðåñåêàëèñü ìåæäó ñîáîé (ñîäåðæàëè ïî
êðàÿì îäèíàêîâûå ôðàãìåíòû èçîáðàæå-
íèÿ) � ðèñ. 1.

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò äàæå âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ (â òîì ÷èñëå àâòîìàòè÷åñêîãî) ñôå-
ðè÷åñêèõ ôîòîïàíîðàì, êîãäà ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñúåìêà ñðàçó íåñêîëüêèõ íàáîðîâ («ïî-
ëîñ») êàäðîâ, ñ ïîëíûì óãëîì îáçîðà (360
ãðàäóñîâ), ñ ðàçíûì íàêëîíîì ôîòîàïïàðà-
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òà âíèç-ââåðõ, à òàêæå ñúåìêà ïî îäíîìó êàä-
ðó â çåíèòå è íåïîñðåäñòâåííî ïîä íîãàìè,
ïðè÷åì ïîñëå èõ ñêëåèâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ
ôîòîèçîáðàæåíèå, «îõâàòûâàþùåå» çðèòåëÿ
ñî âñåõ ñòîðîí. Â ðåçóëüòàòå, åñëè áû âîç-
ìîæíî áûëî ïðîåöèðîâàòü òàêóþ ïàíîðàìó
íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ïîëíîé ñôåðû,
â öåíòðå êîòîðîé íàõîäèòñÿ çðèòåëü, îí ìîã
áû îñìîòðåòü âñ¸ âîêðóã òî÷íî òàê æå, êàê
åñëè áû îí íàõîäèëñÿ íà ìåñòå ñúåìêè.
Âïðî÷åì, ÷àùå òàêèå ïàíîðàìû ïðîñìàòðè-
âàþò íà êîìïüþòåðå íà îáû÷íîì ýêðàíå äèñ-
ïëåÿ êàê áû â «ïðîðåçàííîì îêíå», à ìûøüþ
ìîæíî ïåðåìåùàòü èçîáðàæåíèå ïàíîðàìû
ïåðåä ñîáîé âïðàâî-âëåâî è ââåðõ-âíèç, îñ-
ìàòðèâàÿ âñå åå ó÷àñòêè.

Îáû÷íûå, öèëèíäðè÷åñêèå ïàíîðàìû
ñåãîäíÿ «óìåþò» ñíèìàòü ïî÷òè ëþáûå öèô-
ðîâûå ôîòîàïïàðàòû (ðàçâå ÷òî êðîìå ñàìûõ
ïðîñòûõ è äåøåâûõ «ìûëüíèö»). Äëÿ ýòîãî
òðåáóåòñÿ ëèáî îòñíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïåðåêðûâàþùèõñÿ êàäðîâ, è âñòðîåííûé â
ôîòîàïïàðàò ìèêðîêîìïüþòåð àâòîìàòè÷åñ-
êè òóò æå ïðîèçâîäèò èõ ñêëåéêó â ïàíîðà-
ìó, ëèáî âîîáùå äîñòàòî÷íî, óäåðæèâàÿ íà-
æàòîé êíîïêó ñúåìêè, ïðîñòî «øèðîêèì æå-
ñòîì» ïîâîðà÷èâàòü ôîòîàïïàðàò (òàê æå, êàê
åñëè áû âû õîòåëè îòñíÿòü ïàíîðàìó íà âè-
äåî), à ìèêðîêîìïüþòåð ôîòîàïïàðàòà îñó-
ùåñòâëÿåò ïðè ýòîì íåïðåðûâíóþ ñúåìêó
îäíîãî î÷åíü øèðîêîãî êàäðà. (Òåõíîëîãèè
ñúåìêè ñî ñïåöèàëüíûìè ñâåðõøèðîêîó-
ãîëüíûìè îáúåêòèâàìè òèïà «ðûáèé ãëàç»,
êîãäà íà îäíîì îáû÷íîì êàäðå ïîëó÷àåòñÿ
ñèëüíî èñêàæåííîå èçîáðàæåíèå öåëîé ïî-
ëóñôåðû îêðóæàþùåãî ìèðà, ìû çäåñü íå
ðàññìàòðèâàåì.)

Íî âîò â íîâûõ ôîòîàïïàðàòàõ ôèðìû
Sony ïîÿâèëèñü íîâûå ôóíêöèè: ñúåìêà ñòå-
ðåîïàíîðàì (3D Sweep Panorama) è ñúåìêà
ñòåðåîèçîáðàæåíèé, ïðè êîòîðûõ ïðåäëàãà-
åòñÿ íå ïåðåìèíàòüñÿ ñ íîãè íà íîãó, êàê ïðè
ñúåìêå ñòåðåîïàðû, à âåñòè ïàíîðàìíóþ
ñúåìêó. Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê æå îáû÷íàÿ
ïàíîðàìíàÿ ñúåìêà ïîçâîëÿåò âîñïðèíèìàòü
è çàòåì âîñïðîèçâîäèòü íà ôîòîãðàôèè ýô-
ôåêò îáúåìíîñòè èçîáðàæåíèÿ? Ïîïûòàåì-
ñÿ íàéòè îòâåò.

ÍÎÄÀËÜÍÀß  ÒÎ×ÊÀ  È  ÏÀÐÀËËÀÊÑ1

Ïðè ñúåìêå öèëèíäðè÷åñêîé ôîòîïàíî-
ðàìû ôîòîàïïàðàò ïîâîðà÷èâàþò âîêðóã âåð-
òèêàëüíîé îñè îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé öåí-
òðàëüíîé òî÷êè åãî êîðïóñà (äëÿ ýòîãî îáû÷-
íî èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîâîðîòíàÿ
øòàòèâíàÿ ãîëîâêà). Îäíàêî ïðè ñêëåéêå

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïû ñúåìêè öèëèíäðè÷åñêîé ïàíîðàìû
(èëëþñòðàöèè ñ ñàéòà http://www.sony.ru)

1 Ïî ìàòåðèàëàì ñòàòüè «Êàê ñîçäàòü 3d-ïàíîðàìó. ×àñòü 1: òåîðèÿ è ôîòîñúåìêà» íà ñàéòå http://1panorama.ru/
kak-sozdat-panoramu/teoriya-i-fotosemka.

...äîñòàòî÷íî, óäåðæèâàÿ íàæàòîé êíîïêó
ñúåìêè, ïðîñòî «øèðîêèì æåñòîì»
ïîâîðà÷èâàòü ôîòîàïïàðàò...
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êàäðîâ íåðåäêî âûÿâëÿåòñÿ íåïðèÿòíàÿ
âåùü: èçîáðàæåíèÿ áëèçêèõ ïðåäìåòîâ íà
ðàçíûõ êàäðàõ «ïëÿøóò» îòíîñèòåëüíî óäà-
ëåííîãî ôîíà, èçîáðàæåíèÿ ïî êðàÿì êàä-
ðîâ èç-çà ýòîãî ÷óòü-÷óòü ðàçëè÷àþòñÿ, è
ïðîãðàììà ñêëåéêè ïàíîðàì óæå íå ìîæåò
êà÷åñòâåííî âûïîëíèòü ýòó îïåðàöèþ.

Ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ � ïàðàëëàêñ: èç-
ìåíåíèå âèäèìîãî ïîëîæåíèÿ îáúåêòà îòíî-
ñèòåëüíî óäàë¸ííîãî ôîíà â çàâèñèìîñòè îò
ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ. Ñ ÿâëåíèåì ïàðàë-
ëàêñà ìû óæå ïîçíàêîìèëèñü, êîãäà èçó÷àëè
ïðèíöèïû ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî âèäåíèÿ.
Èìåííî çà ñ÷åò ïàðàëëàêñà íàø ìîçã, ñðàâ-
íèâàÿ èçîáðàæåíèÿ íà ñåò÷àòêå ëåâîãî è ïðà-
âîãî ãëàçà, èçâëåêàåò èíôîðìàöèþ î ðàññòî-

ÿíèÿõ äî ðàçëè÷íûõ íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ.
Êîãäà ìû ôîòîãðàôèðóåì ñòåðåîïàðó ïî

ìåòîäó «øàã âëåâî � øàã âïðàâî», âîçíèê-
íîâåíèå ïàðàëëàêñà äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî.
Îäíàêî òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ïðè ïîâî-
ðîòå ôîòîàïïàðàòà, çàêðåïëåííîãî â îäíîé
òî÷êå. Âçãëÿíèòå íà ðèñ. 2: ñåðûì òðåóãîëü-
íèêîì çäåñü îáîçíà÷åí óãîë ñúåìêè, à êðàñ-
íûé ( ) è ñèíèé ( ) êðóæî÷êè îáîçíà÷àþò
áëèçêèé è óäàëåííûé (ôîíîâûé) îáúåêòû
ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà â ñíèìàåìûõ êàäðàõ
(ïîêàçàííûõ âíèçó ðèñ. 2) âçàèìíîå ðàñïî-
ëîæåíèå ýòèõ îáúåêòîâ (êðàñíàÿ ( ) è ñè-
íÿÿ ( ) ïîëîñêè) äåìîíñòðèðóþò íàì ÿâëå-
íèå ïàðàëëàêñà âî âñåé êðàñå.

         ×òîáû ïàðàëëàêñ íå ìåøàë ïðè
ñúåìêå ïàíîðàìû, íåîáõîäèìî ïîâî-
ðà÷èâàòü ôîòîàïïàðàò âîêðóã òàê íà-
çûâàåìîé «íîäàëüíîé» òî÷êè, êîòîðàÿ
ðàñïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî âïåðåäè, ïðè-
áëèçèòåëüíî â ôîêóñå îáúåêòèâà
(ðèñ. 3). Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïî-
âîðîòå âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè âçà-
èìíîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ íå íàðóøà-
åòñÿ (ðèñ. 4).

Ïðàâäà, îñóùåñòâèòü ýòó òåîðåòè-
÷åñêóþ ðåêîìåíäàöèþ íà ïðàêòèêå äî-
âîëüíî ñëîæíî, ïîñêîëüêó è ïîëîæå-
íèå íîäàëüíîé òî÷êè ðàññ÷èòàòü íå
òàê-òî ïðîñòî, è ðåàëèçîâàòü ïîâîðîò
âîêðóã íåå íå ëåã÷å: ñóùåñòâóþùèå
ïîâîðîòíûå («ïàíîðàìíûå») øòàòèâ-
íûå ãîëîâêè íà ýòî íå ðàññ÷èòàíû�

Ðèñ. 2. Ïàðàëëàêñ ïðè ïîâîðîòå ôîòîàïïàðàòà
â õîäå ïàíîðàìíîé ñúåìêè

(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà http://1panorama.ru/kak-sozdat-
panoramu/teoriya-i-fotosemka)

Ðèñ. 3. Ìåñòîïîëîæåíèå íîäàëüíîé
òî÷êè (èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà

http://1panorama.ru/kak-sozdat-panoramu/
teoriya-i-fotosemka)

Ðèñ. 4. Îòñóòñòâèå ïàðàëëàêñà
ïðè ïîâîðîòå ôîòîàïïàðàòà âîêðóã íîäàëüíîé òî÷êè
(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà http://1panorama.ru/kak-sozdat-

panoramu/teoriya-i-fotosemka)
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Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå ïàðàëëàêñ �
âðåäíîå ÿâëåíèå. Íî, êàê èçâåñòíî, âñ¸ â ýòîì
ìèðå çàâèñèò îò òî÷êè çðåíèÿ íà íåãî, è íå-
äîñòàòêè â èíîé ñèòóàöèè ìîãóò ïðåâðàòèòü-
ñÿ â äîñòîèíñòâî. Èìåííî òàê ïîñòóïèëè ñïå-
öèàëèñòû ôèðìû Sony, ñóìåâ ïîñòàâèòü
«âðåäíûé» ïàðàëëàêñ ïðè ïàíîðàìíîé ñúåì-
êå «íà ñëóæáó» ñòåðåîôîòîãðàôèè.

Òàê «ðîäèëàñü» òåõíîëîãèÿ 3D Sweep
Panorama, ðåàëèçîâàííàÿ â ñåìåéñòâå ôîòî-
àïïàðàòîâ Cyber-shot. Äîñòàòî÷íî (ïðåäâàðè-
òåëüíî âûáðàâ ýòó ôóíêöèþ â ìåíþ) íàæàòü
êíîïêó ñúåìêè è ïåðåìåùàòü êàìåðó ïî ãî-
ðèçîíòàëè, è îíà àâòîìàòè÷åñêè îòñíèìåò
áîëåå 100 êàäðîâ ïîä íåñêîëüêèìè ðàçíûìè
óãëàìè. À çàòåì âñòðîåííûé ìèêðîêîìïüþ-
òåð ôîòîàïïàðàòà àíàëèçèðóåò è ñîåäèíÿåò
ýòè èçîáðàæåíèÿ, ñîçäàâàÿ ïîëíîöåííóþ
òðåõìåðíóþ ôîòîïàíîðàìó. (Óïðîùåííî
ýòîò ïðîöåññ ïîêàçàí íà ðèñ. 5.) Ïðàâäà, åå
ïðîñìîòð âîçìîæåí òîëüêî ïðè ïîìîùè 3D-
òåëåâèçîðà ëèáî 3D-ìîíèòîðà êîìïüþòåðà,
� õîòÿ âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî áóäóùèå ìîäå-

ëè ôîòîàïïàðàòîâ áóäóò ñíàáæåíû ñîáñòâåí-
íûì 3D-ýêðàí÷èêîì. Ïîêà æå, çàìåòèì, ðå÷ü
èäåò îá «îáû÷íûõ» ôîòîàïïàðàòàõ, êîòîðûå
òàêèì âîò ÷èñòî «ïðîãðàììíûì» ñïîñîáîì
(à íå àïïàðàòíûì � çà ñ÷åò ñòåðåîïðèñòàâêè
èëè äâóõ îáúåêòèâîâ) äàþò âîçìîæíîñòü
«âðó÷íóþ» ñíèìàòü ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ.
Ïðè÷åì, êàê íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, íå òîëüêî
ñòåðåîïàíîðàìû, íî è «îáû÷íûå» ñòåðåîôî-
òîãðàôèè (êàäðû îáû÷íîé øèðèíû).

Âîò òàê, ïî ñóòè, èç íåïðèÿòíîãî íåäî-
ñòàòêà ïàíîðàìíîé ôîòîñúåìêè ðîäèëàñü
íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñúåìêè ñòåðåîñêîïè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé. Ïîêà, åñëè ñóäèòü ïî èíôîð-
ìàöèè, èìåþùåéñÿ íà ñàéòå ôèðìû Sony, ôî-
òîàïïàðàòû Cyber-shot ñîçäàþò íà áàçå ïî-
ëó÷àåìîãî «ïàíîðàìíîãî» èçîáðàæåíèÿ
«êëàññè÷åñêèå» ñòåðåîïàðû. Íî, ïîñêîëüêó
ñúåìêà ïðè ïàíîðàìíîì äâèæåíèè ôîòîêà-
ìåðû ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíî, ôàêòè÷åñ-
êè � íå ñ äâóõ, à ñ ìíîæåñòâà òî÷åê, ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ «ìíîãîðàêóðñ-
íûõ» ëåíòèêóëÿðíûõ ñòåðåîèçîáðàæåíèé.

Ðèñ. 5. Ïðèíöèï ðàáîòû «ïàíîðàìíîé» òåõíîëîãèè ñòåðåîñúåìêè 3D Sweep Panorama
(èëëþñòðàöèÿ ñ ñàéòà http://www.sony-asia.com/productcontent/

413039/productcategory/di-digital-still-camera; ïåðåâîä àâòîðà ñòàòüè)

Óñåíêîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Èíñòèòóòà èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ ÐÀÎ, ãëàâíûé ðåäàêòîð
æóðíàëà «Ìèð 3D/3D World».


