Tutorial = Workflow avec HUGIN

Photos de Julien Greffe (yardieLion), merci a lui

Introduction

Objectif
Donner un exemple d’assemblage avec HUGIN d’un sphérique.

Les photos

Les photos ont été prises avec le matériel suivant :
- Tokina 10-17 rasé
- Canon 5D
- Anneau R1

Les photos sont les suivantes :
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Figure 1






Figure 5 - Nadir



Figure 6 - Zénith
Les exifs sont pour toutes les photos :

Modele d'appareil Canon EOS 5D
Firmware Firmware Version 1.1.1
Nom du propriétaire Julien GREFFE aka yardieLion
Mode de prise de vue Exposition manuelle
Tv (Vitesse obturateur) 0.4

Av (Priorité a I'ouverture) 5.6

Mode de mesure Mesure spot

Sensibiltié ISO 800

Objectif 10.0 - 17.0mm

Focale 12.0mm

Mode WB Auto

Remarque

En comparant les photos Figure 3 et Figure 5 - Nadir, on constate que
le point nodal n’a pas été conservé :




Figure 7 - Probléme de point nodal au nadir

On retrouve le méme probleme avec le zénith :

——

'Fgl'lre 8- Proée de point nodal au zénith
Le workflow simple

Nous allons procéder étape par étape dans I'assemblage des photos sous
HUGIN en utilisant le maximum d’automatisme.

Chargement des photos

Pour charger les photos, il suffit de cliquer sur le bouton « Charger les
images » de l'onglet principal :
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( 1. Charger des images...

weuillez Tharger des images en pressant le bouton « Charger des images ».
Apparel phato et objectif

] (I

Figure 9 - Onglet Assistant

Et de sélectionner toutes les images :
Ajouter des imapes E]

Regarder dans : | (£ yardiLion v @& @

Mes documents
1écents

Bureau

Mes documents

Paste de travail

Mom du fichier : |"IMG_UE17.JPG""IME_EIETEI.JF'G""IME_UET Vl I Duvrit I

Faworis r8seau  Fichiers de type | Tous les fichiers dimages | [ annue |

Figure 10 - Chargement des images
HUGIN charge alors les images et tente d’interpréter leur contenu a partir
des exifs. Le résultat de cette interprétation est présenté dans le cadre
« Appareil photo et objectif » :
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[ L. Charger des images... |

6 imag@es ont &k chargées
Apparel phato et objectif

Type d'objectif : |Normal {rectilinéaire) A

Distance focale : mm  Coefficient muliplicateur d focale : M
Charger fobject..,

2, Aligner...

Les images sont raccordées par O paints de contréle,

3, Créer le panorama...

Figure 11 - Interprétation automatique a partir des exifs
La distance focale et le coefficient multiplicateur sont corrects.

Le type d’objectif par contre n’est pas correcte, en effet le Tokina 10-17

est un objectif de type fish eyes circulaire. Il faut donc sélectionner ce
type dans la combo :
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£ images ont été chargées

icisrFatiplicateur de Focale : %

Charger l'objectif...

2, Aligner...

Les images sant raccordées par (1 points de cantréle.

3. Créer le panorama. ..

Figure 12 - Sélection du type d'objectif

1 12 mm correspond aux données présentées dans les exifs et le coefficient multiplicateur

de 1 correspond bien a un appareil « Full frame ». Un APS-C Canon aurait eu une valeur
de 1.62 et un Nikon de 1.5.



Alignement des photos

Avant de lancer l'alignement, il est bon de vérifier que le mode
d’optimisation est « les positions (de maniére incrémentale en partant de
la référence) », dans l'onglet « Optimisation » :
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Dptimisation rapide
Optimiser | les positions (de manigre incrémentale en partant de la référence) v

Toutes les variables ci-dessous qui sont marquées [x] seront optimisées.
Les wariables qui ne sant pas validées [ ] seront utiisées comme références ou camme « ancres #,

Nutiliser que les points de contréle entre les images sélectionnées dans |a fenétre d'apercu

Orientation de Iimage
Lacet (y) : Tangage (p) : Roulis (r) :

RUCYEYIEEY
RUCYEYIEIES
RUCYEYIEIES

Paramétres de I'objectif

Wue (v) ! Distorsion (a) ¢ Barillet (b) ¢ Distorsion (c) ! Décalage x (d) ¢ Décalage v () ¢

Figure 13 - Sélection du mode d'optimisation par position uniquement
Le fait de sélectionner ce mode permet a HUGIN de plus facilement
positionner correctement les images avant une optimisation plus fine. Elle
est recommandée car évite souvent (mais pas toujours) des assemblages
« étonnants ».
On peut maintenant cliquer sur le bouton « Aligner » afin de lancer
Autopano-sift-C puis de faire une premiere optimisation :
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1. Charger des images...

6 images ont éké chargées
Apparel phat et ohjsctf

Type dobjectif ;| GRIEAE

Distance focale : |12 mm Coefficient multiplicateur de focale : |1 x

harger lobjectif. ..
2. Aligner.

B< sont raccordées par 0 points de contrdle.

3, Créer le panorama. ..

Figure 14 - Le bouton "Aligner"



Autopano-sift-C est un outil qui va essayer tout seul d‘aligner les images
que I'on a donné a HUGIN. Ce processus prends quelques minutes (selon
la puissance de la machine) et une fenétre montre I'évolution du

processus :

recherche des points de contrile

3

reduce size to 1600 x 1067
use stersographic projection

The use of this software is restricted by certain conditions.
See the "LICENSE" file distributed with the program for details.

The University of Brivish Columbia has spplisd for a patent on the SIFT
algorithn in the United States. Commercial spplications of this software may
reguire o license from the University of British Columbia.

2367 keypoints found

Filename C:\Documents an

Settingsiphiphi. SATHTE-EUPHEMIE\Bureaultest\yardilion\ ING_0611. IPG
width 4368 height 2312 format 2 hfow 171
reduce size to 1600 x 1067
use sterecgraphic projectien

”~

v

Figure 15 - Recherche des points de contrdles
Si le processus a correctement fonctionné, un apercu de

I’équirectani ulaire est montré :
=3 Apercu rapide du panorama \;‘@@

- o
Centrer Remplir
Images affichées

- yes - -] 9 =)

Redresser Transf. num, Toutes Aucune Photométrie Glisser Recadrer

ot

Identifier Points de contréle

Options d'apercu

Projection () : | Equirectangulaire

9] Mode defoncis: [romal | i (B [320 |2

360,0 x 180,0

Figure 16 - Premier apercgu

Il ne faut pas s’inquiéter des taches noires de I'apercu qui correspondent
aux bords des images de type « fish eyes ».

En fermant I'apercu, HUGIN nous donne une information sur la qualité de

I'assemblage :
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1. Charger des images...

6 images ont &k chargées
Apparel phato et objectif

Type diobject : |Fisheye crculaire v
Distance focale : |11,35 mm  Coefficient muliplicateur d focale : x
Charger fobject..,

Les images sont raccordées par 36 points de contréle.
Erreur moyenne aprés optimisation @ 61,7 pixels, max | 1195,4

Triés mauvaise correspondance, Veérifiez s'il n'y a pas de mauvais points de contrdle, des paramétres dobjectifs incorrects, ou des images comportant de |a parallaxe ou des déplace

3, Créer le panorama...

Figure 17 - Qualité de I'assemblage
Il y a la clairement un probléme.

Correction des erreurs d’alignement

Un moyen simple d’identifier ces problemes est de cliquer sur le bouton
« Points de contréles » :
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1. Charger des images...

& images ont &t chargses
fipparel photo et ohiectf

Type d'objectif : | Fisheye circulaire v

Distance forole : (14,35 |mm  Coofficent multiphcater de focale s [1 |
Charger Pobiect.,

| 2. Aligrer...

Les images sont raccordées par 36 points de contréle,
Erreur movenne aprés optimisation : 61,7 pixels, max : 1195,4
Trés mauvaise correspondance, Werifiez s'il 'y a pas de mauvais points de contrdle, des paramétres d'objectifs incorrects, ou des images comportant de la parallaxe ou des déplace]

3, Créer le panorama...

Figure 18 - Bouton points de controdles
Qui permet d’afficher la liste des points de contréles avec l'information de
distance, en cliquant sur les entétes de colonnes, on peut trier cette liste :



B2 points de contréle

W°... | image degau... | im.. NPt CtrlP | Alignem... Distance
2 a 2 0 normal 1195,43
13 1 4 1 normal 205,95
30 3 4 2 normal 64,39
9 1 2 1 narmal 57,82
31 3 4 3 normal 57,14
25 2 4 2 normal 55,34
1z 1 4 0 normal 53,59
1 1 2 3 normal 49,24
24 2 4 1 normal 44,12
34 3 5 2 normal 43,98
1 a 1 1 normal 38,47
10 1 2 2 normal 35,64
g 1 2 0 normal 32,79
15 1 4 3 normal 32,72
26 2 4 3 normal 30,05
23 2 4 0 normal 28,59
] a 3 3 normal 27,70
29 3 4 1 normal 21,43
21 2 3 1 normal 15,27
7 a 3 4 normal 15,18
1] a 1 0 normal 14,30
33 3 5 1 narmal 13,97
35 3 5 3 normal 13,04
14 1 4 2 normal 10,63
3 a 3 0 normal 10,51
27 2 5 0 normal 8,08
17 1 s 0 normal 748
g a 3 2 normal 7,14
0 2 3 0 normal 6,42
4 a 3 1 narmal 6,09
32 3 5 0 normal 4,81
18 1 5 1 normal 3,04
22 2 3 2 normal 3,00
28 3 4 0 normal 2,57
19 1 s 2 normal 2,32
16 1 4 4 normal 1,72

[ S ]
[ Sélectionner par distance ]

Figure 19 - Liste des points de contréle
Le point n°® 2 semble fautif, il suffit de cliquer dessus pour savoir a quoi il
correspond :
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assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contrale || optimisation | Exposition blage |
@ [0. - mG_os10.3p6 I v [2.-mc_os12.06 [ — E]
. &
/ ¢ ( {
2 4

M | xgauwhe ygauhe  xdrote  ydroite Alignement Distance Zoom ;| Ajuster &la fenétre v|
1] 568,24  2042,15 937,51 2637,98 normal 1195,43

Ajustement précis

Ajustement précis automatique
|| Ajout automatique
[_|Estimation automatique

x| 568,24 |y :[2042,15 |x:[ 937,51 |y :[2637,98 |Mode : [normal v]

Figure 20 - Premier point fautif
Dans ce cas, clairement Autopano-sift-C s’est complétement planté, il
suffit donc de supprimer ce point en cliquant sur le bouton
« Supprimer » :
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer

@ [0. - IMG_0610.9PG

ptimisation | Exposition | Assemblage |

v| [2.-me_os12.p6 1| — V\@

. N P
Ne x gauche vy gauche x droite y droite  Alignement Distance Zoom : It {\}lﬁtﬁv? 'a,f,ef!?ﬁﬁ?, | v}

0 568,24  2042,15 937,51  2637,95 normal 1195,43
Ajustement précis

Ajustement précis automatique
|| Ajout automatique
[ Estimation automatique

x:[s68,24 Jy:[20e2,15 Jx:[ 937,51 Jy+| 2637,98 |Mode : [normal " [ supprimer

Figure 21 - Le bouton supprimer
Le point disparait de I’écran et de la liste des points de contréles :
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assistant | Images | Appare photo et objecti | Recadrer | Points de contréle | Optimisation || Exposition | Assemblage |

@ [o. - M6_os10.3p6 v| [2.-me_os12.p6 v @

Ne...  imagedegau... im... NePLCtrlP - Alignem... Distance = 4

12 1 4 1 normal 205,95

29 3 4 2 normal 64,39

M°  xgauche ygauche  xdrote  ydrote Aligng | © 1 2 L normal 57,82 | hatre v

30 3 4 3 normal 57,14 S -
24 2 4 2 normal 55,34
11 1 4 0 normal 53,59 it
10 1 2 3 normal 49,24 .

23 2. 4 1 normal 44,12 utomatique

33 3 5 2 normal 43,98

1 ] 1 1 normal 38,47 ue

9 1 2 2 normal 35,64

52 v:( }x [ Lz 1 2 0 normal 32,79 M fouter

[ Supprimer ]

Figure 22 - Point supprimé

Gestion de la perte du point nodal
Passons au point suivant, le n® 12, pour cela cliquons dessus
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@\1.-1MG_0611,JPG S | [+-mcos1s.0p6 Y — v‘@
e ; -

e xgauche vy gauche x droite v droite  Alignement Distance Zoom : | Ajuster & la fenétre v
0 1076,34 330,31  3839,35  2041,79 normal 53,59

1 878,26  1057,63 326371  2149,8¢ normal 205,95
2 881,33 306,85  3798,27  1849,69 normal 10,63

3 910,14 101,06 3927,97  1670,40 normal 32,72 Ajustement précis automatique

4 797,69 52,94 390260  1416,12 narmal 1,72 t

[ Ajout automatique
[_|Estimation automatique

x:| 878,26 y:| 1057,63 Jx: [ 3263,71 yi 2149,84 Mode : |normal v]

Figure 23 - Deuxiéme point fautif
Ce deuxieme point semble tout a fait correct, pourquoi la distance est-elle
donc si grande ?
La réponse se trouve dans le chapitre « Remarque »... en effet, le point
nodal n'a pas été respecté. Une petite astuce peut permettre de faciliter le
traitement de ce genre de cas. Pour cela, il faut aller dans I'onglet
« Appareil photo et objectif » :
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Assiskant | Images ‘i",nEi:SFé\i"'phE'tn"'ét'Eh'jE;E{F | Recadrer | Points de contrdle | Optimisation | Exposition | Assemblags
N Mom de Fichier Objectif no. Type dobjectif... 1L angle de champh. .. a b
1] IMG_0610.IPG 1] Fisheye circulaire 3,3 181,3 o0,
1 IMG_0611.JPG 1] Fisheye circulaire 31 181,3 o -0,
2 IMG_0612.PG 1] Fisheye circulaire 31 181,3 o -0,
3 IMG_0613.0PG 1] Fisheye circulaire 34 181,3 o -0,
4 IMG_0615.JPG 1] Fisheye circulaire 35 181,3 o -0,
5 IMG_0617.JPG 1] Fisheye circulaire 32 181,3 o -0,
Réinitialisation...

< >
Géamétrie | photométrie
Objectif Distorsion radiale Cisaillement de I'image

type: N I

angedechamp (|| Barlet&): | | veiealtty: ||

Distance focale : l:l Distorsion {c) : l:l

Ry ot l:l Décalage du centre de limage

Harizontalement {d) ¢ l:l
Yerticalement (&) : l:l

Figure 24 - Onglet appareil photo et objectif
HUGIN permet de définir différents « objectifs » pour chaque photos. Dans
notre cas, on suppose que les photos 0 a 3 sont identiques optiquement
parlant, les 4 et 5 non.
On va donc définir un nouvel objectif pour la photo 4. Pour cela, on clique
sur la photo 4 puis sur le bouton « Nouvel objectif » :
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Assistant Images\Anparewluhntuetnhlettf |Ratadrer Points de contrdle | Optimisation | Exposition

<

Assemblage

e Mom de Fichier Obijectif no. Type dobjectif. .. 1L angle de champ h...

1] IMG_0610,IPG 1] Fisheye circulaire 33 181,3 Charger I'objectif.
1 IMG_0611.JPG 1] Fisheye circulaire 31 181,3

z MG_0612,1PG n Fisheys circulairs 31 181,3

3 MG_0613.1PG n Fisheys circulairs 3,4 181,3

4 G 1] Fis} culaire 3,5 i

5 MG_0617.1PG 1] Fisheys circulairs 3,2 181,3 [i]

Charger les EXIF
—

Sauvegarder 'objectif...
( Mouvel objectif
——

hanger d'objectif,
Réinitialisation...

13

Géamétrie | Photométrie

Objectif
Angle de champ (v) :
Distance focale :

Factewr de recadrage @

Distorsion radiale

Distorsion (a) ¢ El [ Lier

Barillet (b)

putorson (¢ [0 |

Décalage du centre de I'image

Cisaillement de l'image

Horizanktal {g) : lzl [ Lier
Vertical (t) : l:l []Lier

Harizontalement (d)

Verticalement () :

Figure 25 - Bouton nouvel objectif
L'objectif 1 est alors crée
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Assistant Images\ Apparell photo et objectif |Ratadrer Points de contréle | Optimisation | Exposition | Assemblage
e Mom de Fichier Obijectif no. Type dobjectif. .. 1L angle de champ h... a b
1] IMG_0610,IPG 1] Fisheye circulaire 33 181,3 o -0, Charger l'objectif...
1 IMG_0611.JPG 1] Fisheye circulaire 31 181,3 o -0,
2 MG _0612. PG o Fisheye circulaire 31 181,3 o -0,
3 MG_0613.1PG n Fisheys circulairs a4 181,3 0 o-0,. SaecatderlobietiEd
4 M&_0615.1PG 1 Fisheys dirculaire a5 181,3 0 o-0,.
5 M&_0617.1PG n Fisheys circulairs a2 181,3 0no-0,. Charger les EXIF
[ houvel objecti
hanger d'objectif...
Réinitialisation...
L >
Géamétrie | Photométrie

Objectif
Angle de champ (v) :
Distance focale :

Factewr de recadrage @

Distorsion radiale

Distarsion (a) ! El

Barillet (b)

butorson (0: (0| Blter

Décalage du centre de I'image

Cisaillement de l'image

Horizanktal {g) : lzl [ Lier
Vertical (t) : l:l []Lier

Harizontalement (d)

Verticalement () :

Figure 26 - Objectif crée

Pour que cette modification soit prise en compte, il faut modifier le mode
d’optimisation. Pour cela, il faut retourner sur I'onglet « Optimisation » et
changer le mode vers par exemple « tout » (pour simplifier) :
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Optimisation rapide

optmser [T

Toutes les variables ci-dessous qui sonk marquées [x] seront optimisées.
Les wariables qui ne sant pas validées [ ] seront utiisées comme références ou comme « ancres »,

N'utiliser que les paints de contréle entre les images sélectionnées dans |a fenétre d'apercu

Orientation de Iimage

Lacet (y) : Tangage (p} : Roulis {r) :
v v v
v v v
v v v
v v v
v v v

Paramétres de I'objectif

Wue (v) istorsion (a) : arillet (b) istorsion (c) : écalage x (d) : écalage y (€) ¢
v v v v v v
v Ud Ud Ud Ud v
[CIEditer le script avant I'optimisation

Figure 27 - Mode d'optimisation "tout"

Cliguons maintenant sur l'icbne d’optimisation afin de refaire les calculs

(en utilisant les positions actuellement définies) :
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assistant | Images | Appareil photo et objectif

EEX)

Optimisation rapide

optiiser [ETENNE

Toutes les variables ci-dessous qui sonk marquées [x] seront optimisées.
Les variables qui ne sont pas validées [ ] seront utiisées comme références ou comme « ancres »,

Nutiliser que les points de contréle entre les images sélectionnées dans |a fendtre d'apercu

Orientation de Iimage

Lacet {y) : Tangage (p} : Roulis {r) :
v v v
v v v
v v v
v v v
v v v

Paramétres de I'objectif

Wue {v) istorsion () : arillet {b) istorsion (c) ¢ écalage = (d) écalage y (€)
v v v v v v
v v v v v v
[“1Editer e script avant l'optimisation

Figure 28 - Icone d'optimisation
Le résultat de I'optimisation apparait alors :

Résultat de l'optimisation

Fin de [étape doptimisation.

Résultats :

distance moyenne entre les poinks de contréle : 12,684925
écart-type : 11,950692

raximum @ 42, 908276

N

Faut-il appliquer les modifications 7

Figure 29 - Résultat de I'optimisation

La valeur maximum n’est plus que de 42.9 (ce qui reste encore

valider ces modifications.

énorme),



On peut cliguer sur un des boutons d’apercu? pour voir le résultat :
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Optimisation rapide

Toutes les variables ci-dessous qui sont marquées [x] seront optMisges. A t d d
Les wariables qui ne sont pas validées [ ] seront utiisées comme référénges ou comme « ancres », p e rg U S a n a r
Nutiiser que les points de contrdle entre les images sélectionnées dans [3¥epétre d'apercu

Orientation de Iimage

Lacet {y) : Tangage (p) : Roulis {r) :
~Apergu rapide
: ; utifisant Open GL

Sélectionner Effacer Sélectionner Effacer Sélectionner Effacer

Paramétres de I'objectif

Wue {v) istorsion () : arillet {b) istorsion (c) ¢ écalage = (d) écalage y (€)
v v v v v v
v v v v v v

[“1Editer e script avant l'optimisation

Figure 30 - Les icones d'apergus

Un clic sur I’aieriu standard donne I’imaie suivante :
B3 Apercu du panorama ;L E|®

= ey - & als ‘ e - -]
Centrer Remplir Redresser  Transf. num. Auto | Mettre & jour Toutes Aucune
Images affichées
2
>
Options d'apergu
Projection (F) : | Equirectangulaire | Modedefondu: [nomal v | Sortie: |Fable plage dynamique v | IL: [32 |2
Clic gauche pour définir le nouveau point central, clic droit pour déplacer le paint sur 'horizon. -4,4 -60,9 360,0 x 180,0

Figure 31 - Apercu standard
Nous verrons un peu plus loin comment encore mieux optimiser ce
probleme.

Définition des verticales

Afin de définir I'équirectangulaire de la meilleure fagon, un des meilleurs
moyen est la définition des verticales.

2 L'apergu rapide permet de visualiser rapidement les modifications, il est aussi long a
lancer la premiére fois que I'apercu standard, mais presque immeédiat les fois suivantes.



Pour cela, il faut aller sur I'onglet « Points de contrGle » et sélectionner la
méme image dans la partie droite et la partie gauche, par exemple la 0 :
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif }Rgcadrgr} Points de contrdle :Optimisqtion { E}gpositiqry’ Asse‘mhlage‘}

@ [0. - m6_os10.7p6 v/ [0.-ma_0s10.6 v @]

1 [ae N .
e x gauche vy gauche x draite v droite  Alignement Distance ‘ Zoom : | Ajuster & | Ii[grf{re v

Ajustement précis

Ajustement précis automatique
[| Ajout automatique
[ Estimation automatique

vx:‘ y‘ ,iX:l yl }Mode: 2UPPHmE,

Figure 32 - Sélection de deux fois la méme image
Repérons ensuite une jolie verticale, par exemple le montant centrale de
la fenétre, dans la partie gauche, cliquons dans l'image, sur ce montant
vers le coffre a volet, puis dans la partie droite, sur ce méme montant,

mais pres de la table :
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assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contréle | Optimisation || Exposition | Assemblage |

@ [0. - MG _os10.p6 v [o.-me_os10.p6 v/ @]

~

~ |nouveau
i
&

.

< | 2>

e xgauche v gauche x droite. y droite  Alignement Distance

i Zoom ; EA)‘uster 3 la fenétre ﬂ

Ajustement précis

Ajustement précis automatique
|| Ajout automatique
[_|Estimation automatique

[ 'y:‘ }X:‘ yl }Mode:

X

Point ajusté précisément, angle : 0 deg, coefficient de corrélation : 0,994, courbure 0,012 0,019 -- modifier les points ou pre

Figure 33 - Définition des points de verticale
Puis cliquons sur « Ajouter »

La verticale a été ajoutée (comme décrit dans la liste des points).



Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contral ptimisation | Exposition | Assemblage |

@[O.JMG_osw.JPG | | [o.-me_oet0.3pG

1 . N .
Ne x gauche vy gauche x droite y droite  Alignement Distance ‘ Zuom:i f\‘;uftrgv:a la Fenetvgr i
0 2902,00  1270,00  2452,00  1640,00 ligne vert, 0,00
Ajustement précis
justement précis automatique
(| Ajout automatique
[_|Estimation automatique
xi[02m  Jy [ |xi[2f2m  |y:[1608 |Mode: |Lgne vertcs | [soppriner ]
Un nouveau point de contréle a été ajouté

Figure 34 - Une verticale dans l'image 0
On réitére ce processus sur chacune des images de 0 a 4 (une verticale
par image suffit) :
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assistant || Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contréle | optimisation | Expostion | Assemblage |

@[1.-1MG_0611.JPG v [1. v\@
{ ;. 3 el

1 [ s N
e x gauche vy gauche x droite v droite  Alignement Distance ‘ Zoom : | Ajuster & la ngeg(e v
0 1928,00  1684,00  1456,00  2026,00 ligne vert, 0,00
Ajustement précis
Ajustement précis automatique
(| Ajout automatique
[_|Estimation automatique
xi[192800  yi[160000  |x:[ 15680 |y:[202600 |Mode:|Lgne vertae o] [oppriner ]| oo
Un nouveau point de contréle a été ajouté

Figure 35 - Verticale image 1
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif

| Recadrer | Points de contrdle | Optimisation || Exposition | Assemblage |

@ [2. - mG_os12.06

| I V) [2.-MG_0s12.30G

v (>)

e x gauche v gauche x droite y droite  Alignement

Distance
0 2228,00  1108,00  1882,00  1373,00 ligne horiz.

0,00

Ajustement précis

tement précis automatique
it automatique

H
Estimation automatique

x: | 2228,00 v i 1108,00

1882,00 |y:|1373,00 |Mode : | Ligne horizontale

- | Supprimer

)

Un nouveau point de contréle a été ajouté

Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contrdle | optimisation | Exposition | Assemblage |

e2

@\3.-1MG_0613,JP<; | v/ [3.-MG_0613.00G

Ne x gauche vy gauche x droite y droite  Alignement

Distance
0 2627,00 505,00  1503,00  1262,00 ligne vert,

0,00

x| 2627,00 y:| 505,00

1503,00 |y + [ 1262,00 | Mode : |Ligne verticale

|

i

Zoom : | Ajuster &la fenétre v

Ajustement précis

justement précis automatique
C

jout automatique
Estimation automatique

Un nouveau point de contréle a été ajouté

Figure 37 - Verticale image 3

Attention, dans I'image 2 la verticale se retrouve horizontale, il faut

modifier le mode dans la combo en bas :
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@[2.-1MG_0612,JPG | v |2.-MG_0612.76 ] v\@

] |

e x gauche v gauche x droite y droite  Alignement Distance Zoom : Lﬁ“ﬁ?!ﬁ" é Ifa,f,e“‘?tf‘?, &5 ‘
0 2228,00  1108,00  1882,00  1373,00 ligne horiz. 0,00

Ajustement précis

Ajustement précis automatique
[_| Ajout automatique
[ Estimation automatique

x| 2228,00 y:| 108,00 Ix: [ 1882,00 v:[1373,00 k‘Mnde:iLxgnehurlznntale v]

Un nouveau point de contréle a été ajouté
Figure 38 - Modification du mode
Une nouvelle optimisation donne :

Résultat de loptimisation X

Fin de 'étape d'optimisation.
T\ Resubats:

distance moyenne entre les points de contrdle ; 10,927483
écart-type | 9,956344
maximum : 37,153027

*ATTEMTION* ; des coefficients de distorsion (a, b, c) de valeur trés importante ont été estimés

L'aptimisation de la distorsion n'est effectuée que lorsqu'l y a des points de contrédle nombreux et bien répartis,
Yeuillsz réinitialiser les paramétres a, b et © & zéro et ajouter davantage de points de contrdle,

Faut-il cependant appliquer les modifications #

hon

Figure 39 - Optimisation avec warning
Cette avertissement signale qu’une image a été fortement déformée. Ce
n‘est pas toujours grave, vérifions par |'apercu :



B2 Apercu rapide du panorama - @\@
Centrer Remplir Redresser Transf. num, Toutes Aucune Photométrie Glisser Recadrer Identifier Points de contréle
Images affichées

oliniaiaiolo

& 2

Options d'apercu

Projection (f) : i%quirectangulaire v’} Mode de fondu i |normal v ‘ L: [3.2797‘:

360,0 x 180,0

Figure 40 - Apercu redressé

Optimisation de I’exposition

Dans les Exifs, on constate que la balance des blancs est restée en mode
automatique, ce qui signifie que chaque image peut avoir une balance des
blancs différentes, pour optimiser cela, HUGIN propose de lisser
I'exposition et la balance des blancs. Pour cela, il faut sélectionner I'onglet
« Exposition » et modifier le type d’optimisation ver « Faible place
dynamique, équilibre (balance) des blancs variable ». Puis cliquer sur le
bouton Optimiser :
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Optimisation photométrique

Optimisations prédéfiniss

Taukes les variables ci-dessous qui sonk marquées [x] seront optimisées,
Les wariables qui ne sont pas validées [ ] seront utilisées comme références ou comme « ancres #.

Wutiliser que les images sélectionnées dans la fengtre d'apergu.

¥ariables de I'image :
Exposition : Balance des blancs
v v
v v
v v
v v
v v
v X v X

Données de I'appareil et de I'objectif :

Vignetage Centre du vignetage Réponse de lapparei photo :
4 v
v v

Figure 41 - Onglet Exposition
Valider I"écran suivant® :

Optimisation, photométrique

Les corrections de vignetage et d'exposition sont déterminées en analysant les valeurs de couleur dans les zones de recauvrement.
Pour accélérer les calculs, seul un sous-ensemble algatoire des points est utilisé.

Hombre de points par image | 2001 | =

Figure 42 - Nombre de point par image pour optimisation photométrique

Comme pour une optimisation standard, HUGIN nous demande de valider
son calcul :

Optimisation photométrigue terminée

Résultats de l'optimisation photométrique :
1 Erreur moyenne (RMS) entre les pixels en recouvrement : 50,46 en valeurs grises (0,255,
1 p A g
Faut-il appliquer les résultats ¥

ou | Mon

Figure 43 - Optimisation photométrique
Les valeurs de décalages sont alors affichées :

3 On trouve souvent sur Internet une recommandation de passer ce nombre & 1000,
perso je trouve cela plus long sans forcement de résultat probant...
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contrdle || Optimisation

Assemblage

Optimisation photométrique
Optimisations prédéfinies | Faible plage dynamique, équiibre (s balance ») des blancs varible v

Toutes les variables ci-dessous qui sonk marquées [x] seront optimisées.
Les wariables qui ne sant pas validées [ ] seront utiisées comme références ou comme « ancres »,

N'utiliser que les images sélectionnées dans |a fenétre d'apergu,

VYariables de I'image :

Exposition : Ealance des blancs

YRR NIENEY
YRR NIENEY

v X v X

Données de Fappareil et de I'objectif :

Yignetage Centre du vignetage Réponse de ['appareil phato ¢
v v
v v

Figure 44 - Résultats optimisation photométrique

Pour aller plus loin dans 'assemblage

Ma méthode consiste maintenant a calculer une image en 5000x2500
(calcul relativement rapide, de l'ordre de 1 a 2 mn) et de regarder ou les
problémes d’assemblage ont lieu.

Calcul d’une image
Pour cela, on utilise I'onglet « Assemblage » :
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#issistant | Images | Apparsil photo et objectif | Recadrer | Paints de contréle | Optimisation | Exposition || Assemblage §

Panorama
Projection (F) | Equirsctangulaire v
Angle de champ

Horizantal {(v) : | 360 Yertical : | 180 Calculer 'angle de champ

Taille de canevas du panorama

largeur | G460 hauteur ; | 3230 Calculer la taille optimale

Recadrer
gauche : |0 haut : |0 droite : | G460 bas : | 3230
Sortie
Mormal Fusion de l'exposition Fusion en dynamique &tendue (HDR)

[JImages refarmatées Panorama fusionné et Fondu Ensembles dimages reformatés et assemblés
Calques d'exposition avec fusion Images reformatées

Panorama avec fusion Panorama assemblés et fondus Epanurarﬂa avec Fusion et mélange
Images reformatées

[ Enregistrer |e projet et I'envoyer pour kraikement par loks ] l Assembler maintenant |

Traitement Formats de fichier

Outils de construction | |Nona v Sortie normale : | TIFF  » | Compression: | aucune v
Outils de Fusion : |Enblend v Sortie en haute dynamique (HDR) : |[ERR

Figure 45 - Onglet assemblage
L’objectif est de calculer une image JPEG de 5000x2500, pour cela, on
modifie les valeurs dans Taille de canevas en mettant 5000 et 2500 :
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contréle | Gptimisation | Exposition | Assemblage

Panorama

Projection (F) ¢ |Equ\rectangula\re v ‘

Angle de champ
Horizontal {v) : | 360 jcal: (160 | [ Calculer fangle de champ
Taille de canevas du panorama
< largeur ¢ | s000 | hauteur ! ‘ 2500 | [ Ca\cul;)\a taille aptimale ]

gauche ; [0 | haut ;|0 | drae: [5000 | bas: [zm00 ]
Sortie
Hormal Fusion de fexposiion Fusion en dynamique étendus (HDR)

Images reformatées Panorama Fusionné et fondu Ensembles dimages reformatés et assemblés
Calques d'exposition aver fusion Images reformatées
Images reformatées

Panorama aver fusion Panorama assemblés et Fondus Bpanmama ave fusion et mélange

[ Envegistrer ke projet et lenvayer pour trakement par lots | | Assembler maintenant !

Traitement Formats de fichier

Sortie normale ; ‘TIFF b ‘ COmpression ;| Aucune v
Sarties en haute dynamique (HOR) :

Outils de construction :

Outils de Fusion :

Figure 46 - Modification taille de la sortie
Puis on spécifie une sortie en mode JPEG :

-,
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contréle | Gptimisation | Exposition | Assemblage

Panorama
Projection (F) ¢ |Equ\rectangula\re v‘
Angle de champ
Horizontal (v} : [360 | Vertical: [180 | [ Calculer fangle de champ |

Taille de canevas du panorama

largeur ¢ | s000 | hauteur ! ‘ 2500 | [ Calculer |a taille optimale ]
Recadrer
gauche ; [0 | haut ;[0 | drae: [5000 | bas: [zm00 ]
Sortie
Normal Fusion de lexposition Fusion en dynamique étendue (HOR)
Panorama avec fusion Panorama assemblés et Fondus Panorama avec fusion et mélange
[J1mages reformatées Panorama fusionné et fondu Ensembles dimages reformatés et assemblés
Calques d'exposition aver fusion Images reformatées
Images reformatées
[ Envegistrer ke projet et lenvayer pour trakement par lots | | Assembler maintenant !
Traitement Formats de fichie)

Outils de construction :

Sartie en haute dynams

Outils de Fusion :

Figure 47 - Spécification du type de sortie
Puis on clique sur le bouton « Assembler maintenant ! » :
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contréle | Gptimisation | Exposition | Assemblage

Panorama
Projection (F) ¢ |Equ\rectangula\re v‘
Angle de champ
Horizontal (v} : [360 | Vertical: [180 | [ Calculer fangle de champ |
Taille de canevas du panorama
largeur ¢ | s000 | hauteur ! ‘ 2500 | [ Calculer |a taille optimale ]
Recadrer
gauche ; [0 | haut ;[0 | drae: [5000 | bas: [zm00 ]
Sortie
Normal Fusion de lexposition Fusion en dynamique étendue (HOR)

[J1mages reformatées Panorama fusionné et fondu Ensembles dimages reformatés et assemblés
Calques d'exposition aver fusion Images reformatées
Images reformatées

[ Enregistrer ke projet et fenvayer pour tratement far lots | [ Assembler mai@

Traitement Formats de fichier

Outils de construction : Sortis normale ;
Outisde usion; [Erblend [ Sevtieen e i (HDR) :

Panorama aver fusion EPanDrama assemblés et Fondus Bpanmama ave fusion et mélange

Figure 48 - Bouton "Assembler maintenant !"
Le systeme demande un préfixe de sortie (qui correspond au nom de
fichier), vO par exemple :

Indiquer un préfixe de sortie

Ervegises dans: | £ perdlion 4 Q& Ee -

¥ MG _0610.3PG
[Eme_ne11.0p6
Mes documerts | £ MG 0612.1PG

&

récents &) 1M _0613.9PG
= [FmMe_ne15.0p6

Ir & 1MG_n617.7PG
Bureau

es documents

oy

Poste de travail

Mom du fichier : ‘VU Vl I Enregistrer ]

Favar scau | Tope: | &l files ) v| [ Aone |

Figure 49 - Sélection du nom de fichier
Le calcul de I'image se fait, un écran montrant la progression du calcul :
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\Program| Files\Huginibininona -z PACEBITS -r ldr -m TIFF_m -o w0 -i O
\DOCUME~L14PHIFHI~L1. SAT\LOCALS~1) Tenp\huglE . cup

\Program\ Files\Hugin\bininoma -z PACKPITS -r ldr -m TIFF m -o w0 -i 1
\DOCUME~1%PHIPHI~1. SAT\LOCALS~1) Tenp | huglE . top

\Program| Files\Huginibininona -z PACKBITE -r ldr -m TIFF_m -o w0 -i &
\DOCUME~14 PHIBHI ~1. SATY LOCALE~1% Tenp ' huglE ooy

\Program| Files\Hugimibininoma -z PACKBITS -r ldr -m TIFF_m -o v -i 3
\DOCUME~14PHIPHI~1. SAT\LOCALS~1) Tenp \huglE . top

\Program| Files\Hugimibininona -z PACKBITE -r ldr -m TIFF m -o w0 -i 4
\DOCUME~14 PHIBHI ~1. 8ATYLOCALE~1} TempthuglE . tmp

\Programi Files\Hugimibininona -z PACKBITS -r ldr -m TIFF_m -o v -i §
\DOCUME~L14PHIFHI~L1. SAT\LOCALS~1) Tenp\huglE . cup

:\Program| Files\Hugim\binienblend --compression 100 -a -a -w -£5000x2500 -o
w0.jpy v00000.6if v000OLl.tif wOOOOZ.Gif wO0003.tif vO0004.tif v0OOOS. Lif
Combining non-overlapping images: v0000D.tif

Combining non-everlspping images: v0000l.tif

Cresving blend mask: 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 6/6

Optimizing 3 distinct seams.

Strategy 1, s0: 174 2/4 3/4 4/4

Strategy 1, sl: 174 2/4 3/4

Stravegy 1, s2: 174 2/4 3/4

Stravegy Z: s0 sl sZ

Using 9 blending levels

Generating Gaussian pyramid: o0 gl oZ g3 o¢ of g6 o7 of

Cenerating Gaussian pyramid: o gl of o3 g4 of g8 g7 of

Generating Laplacian pyramid: 10

nooononooooooo

a0

Figure 50 - Progression du calcul de I'image de sortie
A la fin de ce processus, se trouve dans le répertoire un fichier v0.jpg :

Figure 51 - Fichier v0.jpg
C’est a partir de la lecture de ce fichier la que I'on va chercher a optimiser
les petits détails. Pour faciliter la lecture, j'utilise un petit outils :
FSPViewer, qui permet de visualiser rapidement sous forme de sphere
I’équirectangulaire et de facilement trouver les problemes d’assemblages.
Par exemple la



< C:\Documents and Settings\phiphi. SAINTE-EUPHEMIE\BureaulestiyardiLion\w0.jpg - FSPviewer (= |[B[X]

File View Tools Help

Figure 52 - Visualisation FSPViewer
Retournons sous HUGIN pour identifier les images en causes, pour cela
utilisons |I'apercu rapide et cliguons sur le bouton « Identifier » :

=3 Apercu rapide du panorama

> k=) 0
- & - & == = e =
Centrer Remplir Redresser Transf. num, Toutes Aucune Phatométrie Glisser Recadrer Identifier Points de contréle
Images affichées

kS I £

Options d'apercu

Projection (f) : ‘équirectangulaire V’ Mode de fondu : Inormal v‘ L: [3,25 ‘:

360,0 x 180,0

Figure 53 - Le bouton "Identifier"
Il suffit alors de passer la souris dans la partie fautive pour que les images
concernées apparaissent :
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i = > 23 = - 55 - ' 4
Cents lir Redresser Transf. num, Toutes Aucune Photométrie Glisser Recadrer Identifier Points de contréle

ges affichées

nalaiaolg)

Options d'apercu
Projection (f) : igquirectangﬁlaire v7! Mode de fondu i |normal v ] L: [3.275 7‘ :
Déplacer la souris sur les images ou les boutons dimages pour les identifier. 360,0 x 180,0

Figure 54 - Identification des images
Ce sont les images 1, 2 et 5 qui sont en cause sur cette partie de I’écran.
En cliquant sur le bouton « 5 », on constate aucune modification sur la
prévisualisation. Cela signifie simplement que I'image 5 n’est pas

nécessaire au calcul de I'image finale :
=3 Apercu rapide du panorama ; @\@

Centrer Remplir Redresser Transf. num, Toutes Aucune Photométrie Glisser Recadrer Identifier Points de contrdle

Images affichées
< >

Options d'apercu
Projection (f) : | Equirectangulaire v| Modedefondu: [normal  v| 1L: 3 |2
Déplacer la souris sur les images ou les boutons d'images pour les identifier. 360,0 x 180,0

Figure 55 - Suppression de I'image 5



La suppression de I'image 4 donne le méme résultat, mais l'image 4 peut
permettre de supprimer le trépied, on verra cela un peu plus tard.
Pour affiner I'assemblage, on retourne dans I'éditeur de points de
controles pour les images 1 et 2 :
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| Assistant || Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contrdle | Optimisation

@'1.-1MG_0611.JPG s ~| [2-me_osz.6 1 ~ @

Ne xgauche v gauche x droite. y droite  Alignement Distance Zoom : | Ajuster 4 la fenétre &)
0 115219 888,72 246453  2617,15 normal 417
1 1399,44 623,35 275148  2402,38 normal 17,75 Ajustement: précis
2 156,73 830,64  2479,94  2566,16 normal 1,75
3 1227,00 682,17  2576,22 241,43 normal 11,06

Ajustement précis automatique
[_| Ajout automatique
[ Estimation automatique

Figure 56 - Points de controle entre I'image 1 et I'image 2
Le probléme ici est que les quatre points de contrbles sont aux mémes
endroits, il faut les répartir sur toute la zone de recouvrement, en en
ajoutant par exemple :
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Assistant | Images | Appareil photo et objectif | Recadrer | Points de contréle | Optimisation

@ 1. - IMG_0611.JPG s 1 «~| [2-me_oe12.06 a1 ~ @

) x gauche v gauche x droite v droite  Alignement Distance A | Zoom : |Ajuster 4 la fenétre v
0 1152,19 888,72  2464,53  2617,15 normal 4,17
1 1399,44 623,35 2751,48 2402,38 normal 17,75 Ajustement précis
2 1156,73 830,64  2479,94  2566,16 normal 1,75
3 1227,00 682,17  2576,22  2441,43 normal 11,06 Akstament précs attamatous
4 2325,00 613,00  3641,00  2152,00 normal 0,00 =] ajout automatique
S 1762,00 165,00 3033,69 1900,30 normal 0,00 [_] Estimation automatique
I3 481,00  1329,00  1601,05  2616,99 normal 0,00 v
x:i iy: x:i y:% :Mode:

Point ajusté précisément, angle : 0 deq, coefficient de corrélation : 0,681, courbure 0,008 0,010

Figure 57 - Répartition des points de controdles
Faire de méme pour toutes les erreurs.
La génération d’une nouvelle image équirectangulaire v1.jpg donne alors:




Figure 58 - Fichier v1.jpg
Il reste de toutes petites imperfections, a corriger de la méme fagon.
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