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Monobild

Digitale Bildentzerrung

für Architektur und Baugewerbe

Zusammenfassung

Monobild ist eine benutzerfreundliche Software zur Entzerrung digitaler Bilder von 2D Objekten. Das Ergebnis dieser Entzerrung ist ein maßstabsgetreues digitales Bild mit exakten geo​metrischen Informationen.

Je nach Anforderung gibt es drei verschiedene Möglichkeiten das Bild zu transformieren:

· 3D Passpunkte

· 2D Passpunkte

· gemessenes Rechteck (Breite und Höhe).

In der Version „Monobild Pro“ kann die Verzeichnung der Kamera bestimmt und bei der Entzerrung berücksichtigt werden.

Im entzerrten Bild können Strecken, Koordinaten (2D + 3D) bzw. Flächen gemessen werden.

Das entzerrte Bild kann noch zugeschnitten werden, bevor es zur weiteren Verwendung gespeichert wird (Unterstützte Grafik-Formate: Windows Bitmap (*.bmp), Jpg). Auf Wunsch kann noch ein ASCII File mit der Georeferenzierung gespeichert werden. Über das entsprechende AutoCAD Makro kann das Bild lagerichtig in AutoCAD 2000 eingefügt werden.

Maximale Auflösung: 10000 x 10000 Pixel.
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Ausgangsbild ↔ Zielbild
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Das Ausgangsbild ist in der Titelleiste durch „QUELLE“ gekennzeichnet, das Entzerrte Bild durch „ZIEL“.

Um die Bedienung des Programms möglichst einfach zu halten sind im jeweiligen Bild nur die dort benötigten Funktionen aktiviert:

Mögliche Operationen im Ausgangsbild (Quelle)
· Bild öffnen

· Umschalten zwischen Rechteck und Passpunkten

· Parameter laden/speichern

· Bild entzerren → Zielbild wird erstellt

Mögliche Operationen im entzerrten Bild (Ziel)

· Bild öffnen

· Bild speichern

· Bild vertikal/horizontal spiegeln

· Bereich ausschneiden

· Bild nach AutoCAD 2000 schicken

1 Entzerrung eines Bildes

Zur Entzerrung eines Bildes sind folgende Schritte notwendig:

1) Öffnen des Ausgangsbildes

2) Markieren der Transformationspunkte im Ausgangsbild

3) Entzerrung

4) Zuschneiden und speichern des Ergebnisses

5) Bild in AutoCAD 2000 Dokument einfügen (falls Schnittstelle installiert).

Alle Funktionen können über die Toolbar aufgerufen werden. In weiterer Folge werden die einzelnen Buttons genauer beschrieben.

Vor der Entzerrung:   
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Nach der Entzerrung: 
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Öffnen des Ausgangsbildes
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 Geöffnet werden können folgende Grafikformate: Windows Bitmap (*.bmp) und Jpg.

1.1 Markieren der Entzerrungspunkte

Die Entzerrung kann wahlweise über Passpunkte oder einfach über ein gemessenes Rechteck erfolgen. Welcher Modus gerade aktiv sein soll wird durch anklicken des entsprechenden Symbols in der Toolbar gesteuert. 
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1.1.1 Geometrische Zusatzdaten

1.1.1.1 Entzerrung über ein Rechteck

Am fotografierten Objekt wird ein Rechteck gemessen. (z.B. Breite und Höhe einer Hausfassade, eines Gemäldes, Fensters ...). Im zu entzerrenden Bild wird dieses Rechteck eingezeichnet. Um ein qualitativ gutes Ergebnis zu erhalten, sollte das Rechteck den Grossteil des zu entzerrenden Bildbereiches abdecken. Ein Fenster zu messen, um eine ganz Fassade zu entzerren, ist sicher zu ungenau.

1.1.1.2 Passpunkte

Soll das Bild über Passpunkte entzerrt werden, so sind für mindestens 4 markante Bildpunkte Koordinaten notwendig. Diese können wahlweise 2- oder 3-dimensional vorliegen. Um ein qualitativ gutes Ergebnis zu erhalten, sollten diese Punkte gleichmäßig über das gewünschte Gebiet verteilt sein. Weitere Punkte stabilisieren die Geometrie zusätzlich.

2D: Dieses Koordinatensystem liegt in der zu entzerrenden Bildebene (z.B. Hausfassade).

3D: Auch diese Koordinaten müssen räumlich (annähernd) in der zu entzerrenden Ebene liegen. Vor der Entzerrung wird durch diese Punkte die am besten passende Ebene gelegt, um 2D Koordinaten zu erhalten.

1.1.2 [image: image50.png]


Messen im Bild

Im Ausgangsbild nimmt der Cursor die Form einer Lupe an. Mit dieser Lupe kann ein bestimmter Bildausschnitt vergrößert werden: Linke Maustaste drücken, ein Fenster ziehen, linke Maustaste loslassen. 

In diesem Ausschnitt kann dann der gewünschte Punkt markiert werden. Der Cursor nimmt dazu die Form eines Fadenkreuzes an.

Mit dem Button „Neuen Bereich wählen“ kann ein andere Bildausschnitt gewählt werden. 

1.1.3 Markieren des Entzerrungs-Rechtecks:

In der Toolbar den Modus „Rechteck“ 
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 aktivieren.

Die vier Eckpunkte in der richtigen Reihenfolge (keine überkreuzenden Seiten) wie oben beschrieben im Bild messen. Wie das Rechteck wieder gelöscht werden kann, wird später im Kapitel „Entzerrung“ beschrieben. Sind alle vier Eckpunkte gemessen, wird das Rechteck automatisch geschlossen. Das Messen weiterer Punkte ist nicht möglich. Jeder weitere gemessene Punkt korrigiert nur den am nächsten gelegenen Eckpunkt.
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Entzerrungs-   Rechteck

1.1.4 Markieren von Passpunkten

In der Toolbar den Modus „Passpunkte“ 
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 aktivieren. 

Den am Objekt gemessenen Punkt wie oben beschrieben definieren. Wird der Passpunkt gemessen, so wird in einem kleinen Fenster nach der Bezeichnung für diesen Punkt gefragt. Anhand dieser Nummer werden dem Punkt dann später die entsprechenden Koordinaten zugewiesen. Wird einem Punkt die Bezeichnung eines bereits existierenden Punktes gegeben, so wird dieser Punkt überschrieben.
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Passpunkte

1.2 Entzerrung

Sind die Passpunkte bzw. das Rechteck im Bild definiert, kann mit der Entzerrung begonnen werden. Der Anwender wird vom Programm durch die einzelnen Schritte der Entzerrung geführt. Gestartet wird dieser Vorgang mit dem entsprechenden Toolbar-Button: 
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Das Aussehen der einzelnen Dialogfenster richtet sich nach der gewünschten Art der Entzerrung. Zuerst werden die Parameter für die Entzerrung berechnet, dann wird die Entzerrung durchgeführt.

Mit den Buttons „Parameter laden, Parameter speichern“ 
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 können die für die Entzerrung notwendigen Parameter geladen bzw. gespeichert werden: Koordinaten im Bild, Objektkoordinaten, Liste der bei der Entzerrung aktivierten bzw. deaktivierten Punkte. Wurde ein Bild entzerrt und die Parameter gespeichert, so kann die exakt gleiche Entzerrung jederzeit reproduziert werden. Jede Entzerrung gilt natürlich nur für ihr spezielles Ausgangsbild.

1.2.1 Entzerrungsparameter

1.2.1.1 Entzerrung über Rechteck

Das erste Dialogfenster zeigt die Bild-Koordinaten des gemessenen Rechtecks an. Die Position im Bild (LU... links unten , LO... links oben, RO... rechts Oben, RU... rechts unten) wird für die Eckpunkte automatisch erkannt. In diesem Fenster ist nur die Breite und Höhe des Rechteckes einzugeben. Mit dem Button „Rechteck löschen“ kann das im Bild definierte Rechteck gelöscht werden. Um im entzerrten Bild Koordinaten messen zu können muss noch das gewünschte Koordinatensystem definiert werden.
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Mit dem Button „Weiter“ werden die Transformationsparameter berechnet. Der weitere Verlauf ist unten unter 2.3.4 Entzerrung beschrieben.

1.2.1.2 Entzerrung über Passpunkte

Bei der Entzerrung über Passpunkte sind im ersten Fenster die Koordinaten der Punkte einzugeben. Die linken zwei Spalten zeigen die im Bild markierten Punkte, die rechten zwei (2D) bzw. drei (3D) Spalten sind mit den am Objekt gemessenen Koordinaten zu füllen.

Der Button „Alle Koordinaten bearbeiten“ schaltet der Reihe nach alle Punkte durch, um deren Koordinaten einzutippen. Einzelne Koordinaten können durch einen Doppelklick auf die Punktnummer in der Liste verändert werden. Durch anklicken der Punktnummer mit der rechten Maustaste wird ein Menü dargestellt. Über dieses Menü können Punkte gelöscht oder verändert bzw. für die weitere Berechnung deaktiviert werden.
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Mit dem Button „ASCII-File importieren ...“ können die Passpunkt-Koordinaten von einer Ascii-Datei eingelesen werden. Aus dem Ascii-File werden nur Punkte gelesen, die bereits im Bild gemessen wurden, die restlichen Punkte werden ignoriert.

Format des Ascii-Files für 3D- Passpunkte:     „Punktnummer    Ost    Nord    Höhe“

Format der Ascii-Datei für 2D- Passpunkte:    „Punktnummer    X2    Z2“

Wird ein anderes Koordinatensystem gewählt (siehe 2.3.1.2.2 Referenzsystem), so ändert sich die Reihenfolge entsprechend.

Die einzelnen Datenfelder sind durch eine beliebige Anzahl von Leerzeichen bzw. Tabulatoren zu trennen. Die Punktbezeichnung selbst darf keine Leerzeichen enthalten. 

Weitere Daten in der selben Zeile werden ignoriert.

Beispiel:

1    5.000    0.000    0.000

2    5.000    0.000   15.000

3    5.000    0.000    3.000

1.2.1.2.1 Koordinatensysteme:

Durch den Button „?“ (im Dialog „Identpunkte“) wird eine Beschreibung der Koordinaten​systeme angezeigt.
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Bildschirm

Diese Koordinaten werden mit dem Mauszeiger im Bild markiert und können nicht eingetippt werden.

Referenzsystem

Dieses System beschreibt die Koordinaten am Objekt. Der Koordinatenursprung kann irgendwo liegen. Die Punkte selbst müssen jedoch in der zu entzerrenden Bildebene liegen. Punkte am Balkon zum Beispiel sind zur Entzerrung einer Fassade sinnlos, bzw. verfälschen das Ergebnis.

Referenzsystem

Der Button „Koord.-System“ dient zur Auswahl des Referenzsystems, der Hintergrundfarbe und der Georeferenzierung. 
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Folgende Referenzsysteme stehen zur Auswahl:

· „2D:  Rechts, Hoch (Fassade)“

· „2D:  Ost, Nord (Grundriss)“

· „3D:  Ost, Nord, Höhe

· „2D:  Nord, Ost (Grundriss)“

· „3D:  Nord, Ost, Höhe“

Das ausgewählte Referenzsystem wirkt sich im Dialog „Identpunkte“ auf die Reihenfolge der Spalten und den ASCII-Import aus.

Hintergrund:

Bei der Entzerrung von Bildern entstehen im Zielbild leere Bereiche. Die Farbe dieser Bereiche kann hier eingestellt werden.

Beschreibung der Georeferenzierung siehe „5 Georeferenzierung“.

Im Menü „Datei/Eigenschaften“ kann das selbe Dialogfenster geöffnet werden, um die Einstellungen zu ändern bzw. um Standardparameter zu speichern. Diese Standardparameter werden dann bei jeder neuen Entzerrung vorgeschlagen.

Button „Weiter“

· Bei der Version „Monobild Pro“ erscheint an dieser Stelle das Dialogfenster zur Korrektur der Objektiv-Verzeichnung (siehe 2.3.2).

· Verwendet man 2D-Koordinaten, so werden mit dem Button „Weiter“ die Transformationsparameter berechnet. Der weitere Verlauf ist unten unter 2.3.4 Entzerrung beschrieben.

· Im Falle von 3D-Passpunkten wird vorher noch das Fenster zur Berechnung der Bildebene angezeigt(siehe 2.3.3).

Korrektur der Objektiv-Verzeichnung

Die Korrektur der Objektiv-Verzeichnung kann nur bei der Version „Monobild Pro“ durchgeführt werden.
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Durch Aktivieren der Option „Verzeichnung korrigieren“ und durch Auswahl der Eich-Datei werden die im Bild gemessenen Punkte (bzw. das Rechteck) bezüglich der Objektiv-Verzeichnung korrigiert. Bei der Entzerrung des Bildes wird die Verzeichnung ebenso berücksichtigt. Die Version „Monobild Easy“ berücksichtigt keine Kamera-Verzeichnung.

Der Pfad für die Eich-Dateien kann unter „Datei/Eigenschaften“ eingestellt werden.

Mit dem Button „Verzeichnung berechnen“ kann die Verzeichnung der Kamera bestimmt werden (siehe Kapitel „8 Bestimmung der Objektiv-Verzeichnung“);

Um Fehler bei der Verzeichnungs-Korrektur zu vermeiden sollten die Kapitel „8 Bestimmung der Objektiv-Verzeichnung“ und  „8.1 Verzeichnung: bitte beachten...“ berücksichtigt werden.

3D-Passpunkte: Berechnung der Bildebene

Das Ergebnis der Berechnung der Ebene sind 2D Koordinaten, die zur weiteren Berechnung verwendet werden. Die Spalte „Normalabstand“ beschreibt den Abstand des jeweiligen Punktes senkrecht zur berechneten Ebene. Die Spalte „Verw.“ zeigt, welche Punkte für die Berechnung der Ebene verwendet wurden. Weichen manche Punkte zu stark ab, so kann mit dem Button „Zurück“ in das vorhergehende Fenster geschaltet werden und diese Punkte dort über das Maus-Menü deaktiviert werden. 
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Mit „Weiter“ werden die Transformationsparameter für die Entzerrung berechnet.

1.2.2 Entzerrung

Dieses Fenster dient dazu, die Größe des entzerrten Bildes festzulegen. Dies kann auf drei unterschiedliche Arten erfolgen:

1) Es kann die Breite bzw. Höhe des entzerrten Bildes in Form von „Pixel“ angegeben werden. Diese Methode ist einfach für die meisten Fälle sicher ausreichend.

2) Für das Bild werden Maßstab und Auflösung (dpi) definiert.

3) Es kann die Größe eines Pixel festgelegt werden. (z.B. 1 Pixel = 10 cm) 

Durch Methode 2) bzw. 3) können Zielbilder des selben Maßstabes erstellt werden. Dies ist notwendig, wenn man diese Zielbilder zu einem Gesamtbild zusammenfügen möchte.
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Die Liste links zeigt, wie gut die für die Entzerrung verwendeten Punkte passen. Da für die Entzerrung mindestens 4 Punkte notwendig sind, ist dies Spalte erst ab 5 Punkten (Überbestimmung) aussagekräftig. Bei 4 Punkten ist die Verbesserung immer „0“.

Verwendet man mehr als 4 Passpunkte, können in dieser Liste fehlerhafte Koordinaten aufgedeckt werden. Diese Punkte können im vorhergehenden Dialog deaktiviert werden: Button „Zurück“.

Mit dem Button „Bild entzerren“ wird der Entzerrungsvorgang gestartet. Ein Balken am unteren Fensterrand zeigt den Fortschritt bei der Entzerrung an. Mit der Taste Escape-Taste  kann der Entzerrungsvorgang abgebrochen werden.

Ist die Entzerrung beendet, so wird das Ergebnis in einem neuen Fenster dargestellt.

Sollte das Zielbild verwendet werden, um darin zu messen, so sind die Maße des Zielbildes unbedingt zu kontrollieren. Bei Entzerrungen ohne Überbestimmung können Datenfehler nur anhand dieser Kontrolle entdeckt werden. 

Weiters ist darauf zu achten, dass nur Punkte gemessen werden, die auch in der entzerrten Ebene liegen.
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Ist das Ergebnis zufriedenstellend, kann das Bild zugeschnitten bzw. gespeichert werden. 
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Sollte das Bild Kopf stehen oder gespiegelt erscheinen das Photo mit 
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 in die Richtige Lage bringen.

Ursache für gespiegelte Bilder: Bei 3D Passpunkte muss zuerst eine Ebene im Raum berechnet werden. In dieser Ebene wird dann ein 2D Koordinatensystem angelegt. Da für das Programm beide Seiten der Ebene gleichwertig sind, kann es geschehen, dass das Bild auf die Falsche Seite der Ebene „geklebt“ wird.

Wird das Bild so neu ausgerichtet und soll im Bild gemessen werden, anhand von bekannten Punkten (Passpunkten) überprüfen ob das Koordinatensystem zum Bild passt. (Das Bild könnte auch durch vertauschen von Passpunkten falsch orientiert sein.)

2 Messen im Bild

Im entzerrten Bild können Strecken, Koordinaten und Flächen gemessen werden. Die gemessenen Punkte müssen in der Entzerrten Ebene liegen.
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Messen von Strecken


Zwei Punkte im Bild messen (wie die Messung der Passpunkte bei der Entzerrung).
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   Messen von Koordinaten, bzw. Flächen


[image: image23.png]


   Die gewünschten Punkte im Bild messen.







Mit dem Button 
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 wird das Fenster mit den Messgrößen geöffnet.
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Hier können Punkte gelöscht, die Punktreihenfolge geändert und die Ergebnisse als Ascii-File gespeichert werden. Das kurze Protokoll kann einfach in die Zwischenablage kopiert werden.

Bild zuschneiden

Um einen Teil eines Bildes auszuschneiden einfach das Werkzeug „Fensterauswahl“ 
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 aktivieren, mit der Maus im Ergebnisbild ein Fenster ziehen (siehe Abbildung oben), dann mit dem Button „Zuschneiden“ 
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 ein Teilbild davon erstellen.
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Georeferenzierung

Mit dem entzerrten Bild kann auf Wunsch ein Referenzierungsfile gespeichert werden.

Im Menü „Datei/Einstellungen“ kann die entsprechende Auswahl gesetzt werden (siehe auch  „2.3.1.2.2 Referenzsystem“).

· ARC/INFO World File schreiben

Beim speichern der entzerrten Datei wird ein Arc/Info World File erzeugt. Das Koordinatensystem (Reihenfolge der Werte) richtet sich nach dem aktuellen System. (Wird z.B. ein System gewählt, in dem zuerst Nord, dann Ost kommt, so wird im World File auch zuerst die Nord-, dann die Ostkoordinate geschrieben).

· Monobild Referenzierung schreiben

Es wird ein eigenes Referenzierungsfile mit allen geometrischen Informationen über das Bild gespeichert. Durch das entsprechende AutoCAD 2000 Makro kann das Bild 2D oder 3D ins AutoCAD importiert werden. Die Datei besteht aus dem Filenamen des entzerrten Bildes plus der Erweiterung „.mono“.

2.1 Format des Monobild Referenzierungsfiles:

Beispiel eines Monobild Referenzierungsfiles:

file: nix.jpg

size:           353                  314

lu2D:            -5.555902            -7.494083

ro2D:            11.185365             7.403075

3D  : 1

Sxyz:             6.666667             5.333333             7.500000

Axyz:            -0.298275            -0.954480             0.000000

Bxyz:            -0.000000             0.000000             1.000000

lu3D:             5.009480             0.030336             0.005917

ru3D:            10.002981            16.009541             0.005917

lo3D:             5.009480             0.030336            14.903075

ro3D:            10.002981            16.009541            14.903075

	Zeile
	Bedeutung

	file:
	Name des entzerrten Bildes

	size:
	Breite/Höhe des entzerrten Bildes in Pixel

	lu2D:
	Rechts/Hochwert des Eckpunktes links unten in 2D

	ro2D:
	Rechts/Hochwert des Eckpunktes rechts oben in 2D

	3D  :
	0... Referenzierung in 2D, 1... Referenzierung in 3D

	Sxyz:
	3D <-> 2D: Schwerpunkt der Ebene im Raum

	Axyz:
	3D <-> 2D: Erste Achse der Ebene im Raum

	Bxyz:
	3D <-> 2D: Zweite Achse der Ebene im Raum

	lu3D:
	Rechts/Hochwert/Höhe des Eckpunktes links unten in 3D

	ru3D:
	Rechts/Hochwert/Höhe des Eckpunktes rechts unten in 3D

	lo3D:
	Rechts/Hochwert/Höhe des Eckpunktes links oben in 3D

	ro3D:
	Rechts/Hochwert/Höhe des Eckpunktes rechts oben in 3D


Mögliche Fehlerquellen bei der Entzerrung:

· Bild ist total verzerrt, bzw. nicht erkennbar:

Mögliche Ursache: Fehler in den Koordinaten (Punktverwechslung, Fehler beim Eintippen, falsche Punktnummer, ...)

Punkte liegen nicht in einer Ebene (Punkte auf Vorsprüngen, in Vertiefungen ver​wendet)

· Bild ist verzerrt:

Koordinaten, bzw. im Bild markierte Punkte zu wenig genau.

Passpunkte oder Rechteck nicht gleichmäßig über Bild verteilt.

Es ist auch zu beachten, dass sich die Qualität der Kamera, im speziellen die Qualität des Objektivs auf das Bild auswirkt. Starke Verzeichnungen im Randbereich sind vor allem bei Weitwinkel-Objektiven durchaus möglich.

· Bild ist gespiegelt, bzw. steht Kopf:

Das Bild kann mit den Buttons 
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 aufgerichtet bzw. gespiegelt werden.

Ursachen für gespiegelte Bilder liegen hauptsächlich in einer falschen Wahl der Koordinatensysteme. 

Bei 3D Koordinaten wird eine vor der Entzerrung eine Ebene im Raum berechnet. Da das Programm nicht weiß, auf welcher Seite der Ebene das Bild liegt, kann es sein, das es auf die falsche Seite „geklebt“ wird. In diesem Fall muss man das Ergebnisbild einfach spiegeln.

Wird das Bild so neu ausgerichtet und soll im Bild gemessen werden, anhand von bekannten Punkten (Passpunkten) überprüfen ob das Koordinatensystem zum Bild passt. (Das Bild könnte auch durch vertauschen von Passpunkten falsch orientiert sein.)

· Bild ist verdreht (nicht horizontal):

Ursache: Das Passpunkt-Koordinatensystem ist nicht horizontal

Registrierung

Nach dem Demo-Version Countdown bzw. im Info-Dialog „Registrieren“ drücken.

Den Lizenzname + Schlüssel an die IDC-EDV GmbH schicken.
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Es wird ihnen ein Freischaltcode zugesandt. Diesen Code in die Felder „Freischaltcode“ eingeben und „OK“ drücken.

Achtung: Da die Registrierung an die Computer-Hardware gebunden ist, kann es beim ändern der Hardware vorkommen, dass die Lizenzierung nicht mehr funktioniert. Kontaktieren sie in diesen Fällen bitte die IDC-EDV GmbH um einen neuen Freischaltcode zu bekommen.

Ist „Monobild Pro“ nicht registriert, wird eine „Monobild Easy“ Demoversion gestartet.

Bestimmung der Objektiv-Verzeichnung

Die Objektiv-Verzeichnung kann nur bei der Version Monobild Pro bestimmt werden.

Empfohlener Vorgang:

1) Koordinaten im Testbild messen
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2) Starten der Entzerrung: Koordinaten für Identpunkte eingeben. Die Berechnung der Kamera-Verzeichnung ist nur mit 2D Passpunkten möglich.

3) Objektiv-Verzeichnung korrigieren:
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Mit dem Button „Verzeichnung berechnen“ kann die Verzeichnung der Kamera bestimmt werden.

5) Verzeichnung bestimmen
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Zuerst wird das Modell für die Berechnung der Verzeichnung ausgewählt.

Modelle:

1: Radialsymmetrisch Grad 6: 

[image: image34.wmf]6

3

4

2

2

1

r

p

r

p

r

p

r

+

+

=

D



bzw.
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2: Kombination Quadratisch + Bilinear: 
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3: Kombination aus 1 und 2:

[image: image39.wmf]xz

p

x

r

p

xr

p

xr

p

xr

p

x

5

2

2

4

5

3

3

2

1

2

)

2

(

+

+

+

+

+

=

D




[image: image40.wmf])
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4: Radialsymmetrisch Grad 3: 
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bzw.
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Ist die Option „Hauptpunkt berechnen“ aktiviert so werden zusätzlich zum oben definierten Modell noch Verschiebungskomponenten für den Bildmittelpunkt berechnet.
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Mit dem Button „Berechnen“ wird dann die Verzeichnung der Optik bestimmt und grafisch Dargestellt. Die Auswahlfelder „Liniendichte“ und „Übertreiben“ dienen nur der Visualisierung.
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Dargestellt wird die Verzeichnung der Optik. Im vorliegenden Beispiel ist die Verzeichnung kissenförmig. Damit die Verzeichnung am Bildschirm überhaupt sichtbar ist wurden die Korrekturwerte mit dem Faktor 5 multipliziert.

Bei der Korrektur der Verzeichnung wird die Eichkurve immer über die Breite des Bildes skaliert. Verschiedene Auflösungen der Ausgangsbilder stellen so kein Problem dar. Die Ausgangsbilder dürfen jedoch nicht vorher irgendwie zugeschnitten werden.

Mit dem Button „Speichern“ kann die Eich-Datei gespeichert werden. 

Das Verzeichnis in dem die Eich-Datei dann im Monobild gesucht wird, kann unter „Datei/Eigenschaften“ eingestellt werden.

Mit „Laden“ kann eine bereits gespeicherte Datei geöffnet und die Verzeichnung angeschaut werden.

Verzeichnung: bitte beachten...

· Um eine repräsentative Verzeichnung zu berechnen, immer genügend, gleichmäßig über das Bild verteilte Punkte verwenden.
· Abhängig vom gewählten Modell kann eine ungünstige Anordnung der Punkte zu singulären Berechnungen führen. 
Bei einem radialsymmetrischen Modell kann dieses Problem zum Beispiel auftreten, wenn Punkte auf einem Kreis liegen (bzw. auf zu wenigen konzentrischen Kreisen).
· Die Entzerrung (z.b. über ein fotografiertes Quadratraster) testen.
· Bei guten Objektiven sollte 90% der Verzeichnung radialsymmetrisch sein. Es kann aber auch vorkommen, dass die Kamera eine Verzeichnung besitzt (z.B. durch verrutschte oder verkantete Linse), die durch die zur Verfügung gestellten mathematischen Modelle nicht korrigiert werden kann.
· Die Verzeichnung hängt von der jeweiligen Position der Linsen im Objektiv ab. Besonders bei Zoom-Objektiven ändert sich die Verzeichnung teilweise stark mit dem Zoom-Faktor. Die Zoom Einstellung bei der Kalibrierung sollte mit der Einstellung bei der Aufnahme der Bilder übereinstimmen. (z.B. immer Tele oder immer Weitwinkel). 
· Es sollte sichergestellt sein, dass die Mechanik des Objektives immer gleich reagiert. Wird z.B. ein Objektiv von Weitwinkel in den Tele-Bereich gefahren, dann wieder nach Weitwinkel, so sollte sich die Verzeichnung für Weitwinkel nicht ändern.

· Sind Teile des Objektivs locker ändert sich ev. bei jedem Foto die Verzeichnung. In solchen Fällen ist eine Kalibrierung zwecklos.

· Die Auflösung der Ausgangsbilder ist egal. Die Eichkurve wird über die Bildbreite entsprechend skaliert. Bilder dürfen jedoch vor der Entzerrung nicht zugeschnitten werden, da dann die Eichkurve nicht mehr stimmt.

· Stimmt die berechnete Verzeichnung nicht mit der Verzeichnung der Kamera überein, so wurde eventuell ein falsches Modell gewählt. Ein Fehler in den Passpunkten führt ebenso zu einer verfälschten Verzeichnung.
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