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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vytvorenim fotografické dokumentace nasténnych maleb ambitt
Svaté Hory v Ptibrami a jeji prezentace na internetu. Barokni komplex Svaté Hory se fadi
mezi nejstarsi a nejvyznamngj§i marianska poutni mista v Ceské republice. Prace je rozdé-
lena na dv¢ hlavni ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva tvorbou panoramatické prohlidky od pocatec-
nich krokl pfi sbéru dat, upravy fotografii, az po zpracovani jednotlivych panoramat a je-
jich kone¢nou upravu. Déle jsou zde popsdny moznosti pouzitych programi. Druhd cast
prace se tyka vytvoreni fotografické dokumentace stropnich maleb a jeji nésledné prezen-
tace. Soucasné je vyuzito fotografii k doplnéni chybéjicich textur do 3D modelu Svaté
Hory. Prace by méla poslouzit jako nazorna ukazka aplikace virtudlni reality pro bézného

uzivatele internetu.

KLICOVA SLOVA

panoramaticka prohlidka, panoramaticka prochazka, fotograficka dokumentace, Svata

Hora, Hugine, PTViewer, HTML, Google SketchUp, textury

ABSTRACT

This work deals with the creation of photographic documentation of murals cloisters
Svata Hora in Pribram and its presentation on the Internet. Baroque complex of the Svata
Hora is one of the oldest and most important Marian pilgrimage sites in the Czech
Republic. The work is divided into two main parts. The first part deals with the creation of
panoramic tours of the initial steps in data collection, photo editing, to the processing of
panoramas and finish. Additionally, there are the possibilities of software used. The second
part relates to a photographic documentation of ceiling paintings and its subsequent
presentation. At the same photo is used to fill in missing textures in the 3D model of the
Svata Hora. The work should serve as a demonstration of virtual reality applications for

ordinary Internet users.

KEYWORDS
Panoramic tour, panoramic scene, photographic documentation, Svata Hora, Hugin,
PTViewer, HTML, Google SketchUp, textures
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Uvob

V dnesni uspéchané dob¢ je velmi obtizné najit cas na poznavani novych mist. Cilem
této prace je ukazat, jak lze pfiblizit vzdalena a nedostupnéd mista tém, kteti nenachazeji
¢as, nebo napftiklad ze zdravotniho divodu nemohou vyrazit za poznanim.

Panoramaticka nebo také virtualni prohlidka je jednou z moZnosti, jak proniknout na
mista mnohym nedostupna, pfili§ vzdalend nebo i vefejnosti nepiistupnd. Panoramaticka
prohlidka, jak z ndzvu vyplyva, vyuziva panoramatického pohledu na dany objekt. Lid-
ské oko vnima obraz ve vodorovné rovin¢ asi 140° a ve svislé rovin¢ piiblizné¢ 90°.
Zorné pole nékterych fotoaparath dosahuje az 180°. Panorama ndm vsak nabizi moZnost
vidét cely 360° pohled.

Ceska republika je doslova poseta historickymi a zdroven vyznamnymi objekty, které
st zaslouzi shlédnout, zdokumentovat a pfiblizit tak $ir$i vefejnosti. Jeden z takovychto
objektli se nachazi v Piibrami. Svata Hora je rozsahly barokni areal, ktery je znamy
predevsim jako nejstar$i marianské poutni misto v Cechach. Tato prace si dava za tkol
predvést zajimavé informace, pohledy a piibéhy béznému ¢loveku.

Text je rozdélen na nékolik hlavnich kapitol. Soucasti prace je ziskavani dostupnych
informaci, podkladt a hlavné samotné snimkovéni. V textu je podrobné uveden postup,
jakym se pofizuji snimky vyuzité pro tvorbu virtudlni panoramatické prohlidky 1 pro
dokumentaci nasténnych maleb ambitti. Dtlezitou ¢asti v textu je popis pouzitych pro-
gramil, jejich vlastnosti a moZnosti vyuziti. Prohlidka zobrazuje vnéjsi prostory arealu
Svaté Hory. Samostatnou kapitolu tvoii fotograficka dokumentace nasténnych maleb,
nastinéni vzniklych problémt a piedevsim prezentace vysledkd na internetu. Prace se

také okrajoveé zabyva digitalizaci textu vyuzitého v databazi fotografii.
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VATA HORA

Jizné od Prahy leZi mésto Pfibram a zde je na vrcholu kopce Svata Hora rozprostfen
stejnojmenny barokni aredl. Svatd Hora je vyznamnou narodni kulturni pamatkou, ktera
ve vySce 591 m. n. m. strazi Piibram vice jak 300 let. Aredl Ize rozdélit na dvé zdkladni
¢asti. Baziliku Nanebevzeti Panny Marie Svatohorskeé ty€ici se na terase s balustradou a
ambity zdobené lunetovymi obrazy s osmibokou kapli v kazdém rohu. Aredl je spojen
s méstem krytym schodistém vystavénym na navrh K. I. Dientzenhofera[1]. Na obrazku
¢. 1 je zndzornéna poloha Svaté Hory v Ptibrami.
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Obrazek 1: Poloha Svaté Hory v Ptibrami, prrevzato [2]
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1.1 HISTORIE

Kapitola vznikla pfepracovanim textu [1], [3], [4], [5].

Fozorav ze Svaté Nory u pribrami.

Obrazek 2: Fotografie Svaté Hory z roku 1901, prrevzato [32]

Prvopocatky kosteliku na Svaté Hote nelze presné datovat. Podle povésti dal kapli
ve 13. stoleti vystavét jisty rytit z rodu Maloveil jako podékovani za ochranu pied
loupezniky na misté svého vysvobozeni. Jini tvrdi, ze kaple zde byla vystavéna jako
pohiebni pro zboznou §lechti¢nu. DalSi moznosti se naskytd vystavéni kaple samotnym
poustevnikem, kterého sem vyslala ptibramska obec.

Presnéjsi informace o historii Svaté Hory lze datovat az od 16. stoleti. Dulezitym
momentem V d¢jinach Svaté Hory se stal pfichod slepého platenika Jana Prochazky.
Tento muz na zakladé svého snu pfisel uctivat Pannu Marii a peCovat o kapli. Po n¢ko-
lika dnech se mu navratil zrak. Uzdraveni bylo natolik zazracné, Ze na zaklad¢ svédec-
kych doznani a potvrzeni lékait bylo uznano za zazrak. Prave tato udalost vynesla Sva-
tou Horu v $irsi povédomi a tim se zvysil 1 pocet poutniki.

Po tficetileté valce byla sprava nad Svatou Horou svéiena jezuitim. Ti $ifili slavu
Svatohorské Panny Marie duchovnimi slavnostmi, kazanimi a obrazky. Ke kapli se
Vv tézkych dobach vydévalo mnoho poutnikl. Kostelicek tak ptestal dostacovat a bylo
potieba ho rozsifit. Na navrh architekta Carla Luraga a jezuity P. Benjamina Scheyera
byla kaple mezi lety 1664 — 1707 vyrazné prestavéna. Roku 1673 byl kostel Svato-
Horsky se tiemi oltafi posvécen prazskym arcibiskupem Matéjem Ferdinandem Sobkem
z Bielenberka pod jménem Nanebevzeti Panny Marie. Na vystavbe 1 vyzdobé chramu se

finan¢né vyznamné podilela mésta, nejvyssi Gfednici a Slechta. Véhlas Svaté Hory se
11
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§itil daleko za hranice Cech. Tim se také zvySoval podet piichozich poutnikil a mezi
nimi i vyznamnych statnich osobnosti. V roce 1732 se konala korunovace milostné
soSky Panny Marie Svatohorské. Zlata kralovska korunka je udélovana obraziim a so-
cham nejslavnéjsich poutnich mist. Pro tuto korunovaci byl kostel okézale vyzdoben a
korunovacni slavnost trvala nékolik dni. Slavnosti vyro¢i korunovace jsou kazdoro¢ni
velkou udélosti na Svaté Hofe i nyni. V dob¢ korunovace byly pokryty klenby ambitt
malbami znazoriujicimi nebezpeci a nehody, pii kterych Panna Marie zasdhla a neStésti
odvrétila.

Béhem 18. stoleti na Svaté Hote probéhlo ne€kolik rozsifeni a piestaveb do podoby
jakou zname dnes. Spravu na Cas prevzali ProbosStové a od roku 1861 Kongregace
spravuji aredl Svaté Hory dodnes. Kostel byl vroce 1905 vyznamenan papezem
Piem X. na ,,baziliku men§i*.

V roce 1978 na Svaté Hote vypukl veliky pozar, ktery Gpln¢ zniéil stiechu klastera a
severni Casti ambitl. Na nasledky pozaru musela byt strzena hodinova véZz a velmi
poskozeny byly véze nad kapli MniSeckou a Plzeiiskou. Nasledky poZzaru se podafilo do

zna¢né miry opravit, ale i v soucasné dob¢ je areal neustale v rukou restauratorti.

Obrazek 3: Panna Marie Svatohorska, prevzato [6]

12
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1.2 BAZILIKA

Bazilika Nanebevzeti Panny Marie je postavena na kamenné terase s balustradou.
Hlavni chram je tvofen kostelikem obklopenym ze vsech stran kaplemi. Pivodni po-
dobu ma jiZ jen trojice otevienych kapli na vychodni stran¢. Tyto kaple jsou dominantni

ozdobou, kterou lze spattit hned pfi vstupu hlavni branou [3].

1.3 AMBITY

Padorys ambiti® na Svaté Hofe tvoii obdélnik. V kazdém rohu je vystavéna osmi-
boka kaple zasvécena Panné Marii. Tyto kaple nesou nazvy mést, jez vyznamné pfispéla
na jeji vystavbu (Prazskd, Bieznickd, Plzeniskd, MniSeckd). Kromé& téchto uzavienych
kapli se v kazdé chodbé nachazeji bohaté zdobené priichozi vyklenkové kaple s oltafi.
S vyjimkou zépadniho ambitu, kde mizeme vidét tii takové kaple, jsou vzdy dvé
Vv kazdé chodbg.

Kazdy z ambitl ma stény zdobeny lunetovymi obrazy zndzorfiujicimi déjiny Svaté
Hory (viz obr. ¢. 4). Také stropni klenby jsou vymalovany obrazy, které vSak pfipomi-

naji nestastné nehody, pfi kterych Panna Marie Svatohorska pomohla z nebezpeci [5],

[1].

Obrazek 4: Severni ambit Svaté Hory

! Ambit, je architektonicky termin pro popis konstrukce, ktera obvykle byva spojena s klasterem,
katedralou nebo opatstvim. VétSinou se jedna o Ctyii dovniti oteviené klenuté chodby obklopujici hlavni
chram [31].

13
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2 TEORETICKE ZAKLADY

Kapitola je zpracovana na zakladé informaci uvedenych v téchto pramenech [7],[8] a

[9].

2.1 VIRTUALNI REALITA

Timto pojmem se oznaCuje prostiedi vytvarené vypocetni technikou. Takovéto
technologie vytvareji iluzi skuteéného svéta a umoznuji do jisté miry komunikaci mezi
uzivatelem a pocitaCem. Téméf dokonald iluze je vytvafena pomoci specialnich
audiovizualnich pomucek. Jde predev§im o helmy se zabudovanym displejem, senzory
snimajici polohu v prostoru a simulacni kabiny. Zvukové, hmatové a obrazové interakce
je vyuzito v mnoha védeckych a technickych oborech. Virtudlni svét je 1 soucasti béz-
ného uzivatele pocitace. Ke zprostiedkovani postaci pouze obrazovka pocitace, kde

pohyb je realizovan pomoci klavesnice a mysi [9].

Zakladni znaky virtudlni reality

e D¢j odehravajici se v redlném Case — reakce na podnét je téméef okamzita
e Prostorovy charakter objekt nebo alespon jeho iluze
e Uzivatel je soucasti scény

e Scéna neni staticka

Zakladni rozdéleni aplikaci virtudlni reality

e Pohlcujici
Uzivatel je umistén do specidlniho zafizeni, ¢imZ je odprostén od skutecného
svéta. Hlavni periferni zafizeni tvofi helmy se stereoskopickymi brylemi,

pohyblivé simulatory, nebo dotykova zafizeni.?

2 Tato technologie tvofi dilezitou souast vyuky astronautii a 16kai.

14
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e Rozsifujici
Forma virtuélni reality, kde pocitacova technika rozsifuje informace ze skutec-
ného svéta o informace z virtualniho svéta. Jedna se ptedevsim o obraz okol-

niho svéta doplnény symboly.

e Distribuovana, viceuzivatelska

Umoziiuje vice lidem na réiznych mistech sdilet stejny virtualni prostor.

e Jednoducha
Do této formy se fadi jednoducha zafizeni dodavajici zdani prostorového

vjemu.*

e Promitana
Také panoramatickd nebo obrazova virtualni realita je jednoduchou aplikact,
kde jsou nejprve data nasnimana a poté promitana do prostoru. Prvnim zptiso-
bem aplikace je promitani na zdi mistnosti kolem uZzivatele. Druhym je promi-
tani pouze na obrazovku, kde pomoci pfiblizovani a oddalovani se lze v obraze

pohybovat.

2.2 PANORAMATICKA FOTOGRAFIE

Predevsim je dulezité zminit, co je to panorama. Jedna se o obraz zachycujici Siroky
uhel zabéru. Panorama je v soucasnosti zndmo predevsim v oblasti fotografie. Pocatky
jsou datovany do 18. stol., kdyz Ir Robert Barker chtél zachytit panoramaticky obraz
mésta [10].

Pozdéji se panoramatické obrazy staly velice Zadanou atrakci ve formé cykloramat >
pohyblivych panoramat6 a mareoramat’ [11]. S vyvojem fotografie se panoramaticky
obraz ptenesl na film. Pro fotografovani panoramatickych scén byly vyvinuty rizné

specidlni komory:

3 Potitatové hry po siti.

* Webové aplikace.

® Panoramatickd malba umisténa na stény kruhové stavby. Divak stoji uprostted, jako by byl soudasti
vyobrazené scenérie.

® Souvisly pohled na krajinu, jak ji zniame zokna vlaku nebo lodi. Pohyblivé panorama je
pfedchtidcem prvnich filma.

" Kombinace panoramatickych maleb na pohybujicim se platforme.

15
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e Rotacni komory — Fotoaparat vyuziva otacivého pohybu kolem svislé osy a
zéaroven pohybu filmu uvniti komory.

e Komory swing — Objektiv této komory je pohyblivy a otaci se v horizontalnim
sméru kolem svislé osy fotoaparatu.

e Kamery sextra Sirokym thlem zabéru— Fotoaparat zaznamenava obraz na

Sirokouhly format filmu [12].

2.2.1 Metody tvorby digitalni panoramatické fotografie

Jednosnimkova

Nejjednodussim zpasobem, jak pomoci bézného digitalniho fotoaparatu ziskat
fotografii s sirokym thlem zabéru a velkym pomérem stran, je ji ofiznout. Timto zptso-
bem vSak dochazi ke ztraté velkého mnoZzstvi dat. Vysledna fotografie pak neni pfilis
kvalitni.

Dalsim zptisobem je umisténi specidlniho nastavce se viesmérovym zrcadlem® na
objektiv fotoaparatu. Takto vyhotoveny snimek (viz obr. ¢. 5) lze nasledné rozvinout do

roviny.

| SN

Obrazek 5: Fotoaparat se zrcadlovym nastavcem a vytvoreny snimek, prrevzato [13]

Skldadani snimku p¥i fotografovani
Nékteré fotoaparaty a dokonce i mobilni telefony jsou opatfeny reZimem umoziiuji-

cim automaticky skladdat panorama pfimo pfti fotografovani.

8 Zrcadla mohou mit riizné tvary: kénicky, kulovy, hyperbolicky a parabolicky [11].
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spojovani snimkl. Takové propojeni lze vyhotovit dvéma zplsoby. V nékterém z
grafickych editord, jako je napt. GIMP® a Adobe Photoshop'®. Druhou variantou je
pouziti specializovaného programu. Takto zaméfenych programu existuje hned nékolik

a déli se na dvé skupiny — open source' a komeréni programy*?.
piny programy

2.2.2 Potizovani podkladovych snimka

Zakladem pro vytvofeni pe¢kného panoramatického snimku jsou dil¢i fotografie. Pti

jejich potizovani je dilezité dodrzet nékolik zakladnich pravidel.

Nastaveni fotoapardtu
Pokud to typ fotoaparatu umoznuje, je nejvhodnéj$i nastavit manudlni rezim.

V tomto rezimu zUstavaji hodnoty neménné po celou dobu snimkovani a tim se zvysi

Sance na rychlé a kvalitni zpracovani.

e Clonové &islo™ — Volime obecné vyssi hodnotu.

e Citlivost snimace'® — Kviili odstranéni digitalniho $umu je vyhodn&jsi volit nizi
hodnotu.

e Cas uzévérkyl5 — V zavislosti na pouzitém clonovém ¢islu.

e Vyvézeni bilé barvy16 — Je vhodné nastavit n¢ktery z moznych ptredvolenych re-
ziml nebo zvolit manudlni vyvazeni.

e Ohniskova vzdalenost'’ — Cim je kratsi, tim vice jsou snimky v rozich zkresleny
a je potteba fotografie vice piekryvat. Idedlni je nastaveni manualni, pfesné

odpovidajici fotograficke scéné.

¥ GNU Image Manipulation program je svobodna aplikace pro vytvéteni a Gipravu grafickych dat.

19 Graficky editor pro pravu grafickych dat vytvafeny firmou Adobe Systems.

1 Volné sititelny software s otevienym zdrojovym kodem.

12U vétiiny téchto programii je dostupna zkusebni verze.

13 Udava velikost zaclonéni objektivu, coz reguluje mnozstvi svétla dopadajiciho na snimaé. Clonové
¢islo spolu s ohniskovou vzdalenosti pfimo ovliviiuje hloubku ostrosti.

1 Vysoka hodnota zpiisobuje zrnitost fotografie, aviak umoziuje kratky expoziéni &as. Naopak nizka
hodnota s delsi dobou expozice zajisti vyssi kvalitu obrazu na tikkor hloubky ostrosti.

> Doba, po kterou je senzor vystaven dopadajicimu svétlu.

18 Pouziva se k upravé barev vzhledem ke zdroji svétla, aby vyfotografovana bila barva byla skutedné
bila.

17



%‘L_*fj,).é

@

/W5 CVUT v Praze

e Zaostieni®® — Je doporuc¢eno béhem snimkovani nepreostrovat.

Vliv paralaxy

Paralaxa je thel, ktery sviraji pfimky jdouci ze dvou bodu v prostoru. V praxi se
jedna o posunuti predmétu vaci pozadi pii snimkovani ze dvou mist. VIiv paralaxy je
v panoramatické fotografii nezadouci, protoze se projevuje v celé plose fotografie a je
velmi slozité takové dva snimky spojit. Vliv paralaxy je tim vétsi, ¢im jsou fotografo-
vané objekty bliz [14].

Pro odstranéni vlivu tohoto zkresleni je nutné otaCet fotoaparatem kolem jediného

bodu — no-parallax point*® [15].

e Umisténi fotoaparatu do svislé osy stativu. To umozni pravé panoramaticka
hlava.

e Umisténi dvou svislych objektid do zorného pole objektivu.

e Otaceni celé soustavy doleva a doprava, sledovani pozorovanych objektd po-
moci hledacku® fotoaparatu, zda viici sobé¢ méni polohu.

e Vliv paralaxy je odstranén jemnym pohybem fotoaparatu vptred nebo vzad po

kolejni¢ce panoramatické hlavy [16].

Piekryt sousednich snimkii

Prekryt je dal§im velmi dilezitym cCinitelem pii pofizovani podkladovych fotografii.
Pokud by se dva sousedni snimky neptekryvaly, pravdépodobné by ani nebylo mozné je
spojit. Obecné plati pravidlo piekrytu 30 —50% v délce snimku. Presnéji se velikost
prekrytu urcuje s ohledem na nékolik faktorti. Vzdalenost fotografovanych objektd od

objektivu — ¢im bliz jsou fotografované objekty, tim vétsi musi byt prekryt [16].

17y zdalenost &otky od jejiho ohniska. Spolu s velikosti snimace uréuje zorny thel.

18 Rovina zaostieni uréuje vzdalenost, v jaké se predméty jevi ostré.

9 Bod s nulovou paralaxou.

20\ piipadg, Ze je fotoaparat vybaven funkci Zivého nahledu, sledujeme objekty pres LCD disple;.

18
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e Ohniskova vzdalenost — U objektivii s kratSi ohniskovou vzdalenosti dochazi
k radialnimu zkresleni na okrajich snimku, to zpusobuje piekazky pii slepovani
panoramat. Do jisté miry Ize tuto optickou vadu eliminovat pomoci vétSiho pre-
krytu. Zname-li hodnoty zkresleni objektivu, Ize je v nekterych programech
piimo odstranit.

e Pouziti panoramatické hlavy — V opacném piipadé je potieba, aby prekrytova

cast tvorila vice jak 40% snimku.

2.3 VIRTUALNI PROHLIDKA

Virtualni prohlidka je aplikace digitalni fotografie pro realisti¢téj$i pohled na objekt.
Je formou virtualni reality, kdy za pomoci vypocetni techniky je prenesena skute¢nost
na plast’ geometrického tvaru. Uzivatel ma pak dojem, ze se nachazi uvniti objektu, ve
kterém se miize pohybovat.

Zakladem pro takovou virtudlni scénu je panoramaticka fotografie, ktera vyuziva
360° zorného pole.

Nejbéznéjsim zplsobem jak virtudlni prohlidku prezentovat je promitnout

panoramaticky snimek na valec, kulovou plochu nebo krychli (viz obr. ¢. 6).

e —
L !
-
————

Obrazek 6: Druhy panoramatickych prohlidek
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zleva: cylindricka, ¢astecné sféricka, sféricka, kubicka, prevzato [17]

2.4 VIRTUALNI PROCHAZKA

Virtualni prochézka je propojeni né€kolika virtudlnich scén. Jednd se vétSinou o
interaktivni mapu, ve které jsou obsazeny odkazy, pomoci kterych se uzivatel pohybuje
mezi jednotlivymi scénami.
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3 PRACOVNI POMUCKY

Jiz znazvu diplomové prace vyplyva, ze se jedna o fotografickou dokumentaci.
Dokumentaci se rozumi vytvofit takové snimky, které by svou kvalitou a zpracovanim
mohly byt v soucasné dobé¢ vyuzity k informa¢nim ucelim a v budoucnu napiiklad
K restauratorskym pracim.

Pomiicky pouzité pro fotografovani a méfeni pomocnych délek byly vybirany dle

n¢kolika parametrti.

e Pomicky voln¢ dostupné z katedry mapovéani a kartografie.
e Kvalita vysledku.

e (Casova naroc¢nost zpracovani.

3.1 FOTOAPARAT CANON EOS 550D

Obrazek 7: Fotoaparat Canon EOS 550D

Jedna se o poloprofesionalni jednookou digitalni zrcadlovku, kterd vznikla
ptepracovanim funkci modelu Canon EOS 50D a ulozenim do mén¢ kvalitniho téla
modelu Canon EOS 500. Tim vznikl cenové dostupny fotoaparat s kvalitni snimaci

soustavou [18]. Zakladni vlastnosti fotoaparatu jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.
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Tabulka 1: Vlastnosti fotoaparatu Canon EOS 550D

Snimaci prvek

CMOS 18 Mpx, 22,3x14,9 mm

Maximalni vystupni rozliSeni

5184x3456 obr. bodl

Pamét'ové médium

SD/SDHC/SDXC

Displej LCD, thlopii¢ka 76 mm, 1 040 000 obr. bodi
Citlivost ISO 100 az 12 800

LiveView” ano

Zaostiovaci body 9

3.2 OBJEKTIV TOKINA AT-X 116 PRO

7 &
@
N

Obrazek 8: Objektiv Tokina AT-X 116 PRO

Tento typ objektivu se fadi mezi zvlast’ Sirokouhlé. Pfi nejkratsi ohniskové vzdale-
nosti 11 mm dosahuje zorné¢ho uhlu az 104°. Zvlastnosti tohoto objektivu je piepinani
mezi automatickym a manudlnim ostfenim, které je umisténo na ostficim krouzku. Pti
mé praci tato varianta prepinani nebyla pfili§ vhodnd, protoZe bylo nutné zaostfit
automaticky a poté piepnout do manualniho rezimu, vice je uvedeno v kapitole 4.1.2.

Parametry objektivu jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Hodnoty a obrazek byly ziskany ze

zdroje[19].

2! LiveView - Zivy nahled umoziiuje zobrazit snimek na LCD displej v realném &ase.
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Tabulka 2: Vlastnosti objektivu Tokina AT-X 116 PRO

Ohniskova vzdalenost 11-16 mm
Svételnost 2,8

Uhel zabéru 104° — 82°
Manualni rezim ostfeni ano

3.3 LASEROVY DALKOMER LEICA DISTO D2

Ru¢ni laserovy dalkomér s dosahem az 60 m a ptesnosti 1,5 mm. Pfistroj nabizi

mnoho riznych druhti méteni.

3.4 PANORAMATICKA HLAVA NODAL NINJA 3 MK |1

Jedna se o oto¢ny nastavec na stativ, na ktery se pripevni fotoaparat. Panoramaticka
hlava umoznuje umistit fotoaparat tak, aby nedochéazelo kvlivu paralaxy (viz
kapitola ¢. 2.2.2). Dalsi praktickou vlastnosti je nastaveni uhlu sklonu objektivu, a

pravidelny krok v horizontalnim otoceni [20].

Obrazek 9: Panoramaticka hlava Nodal Ninja 3 MK 11

3.5 STATIV VANGUARD TRACKER B-100

Stativ ma odnimatelnou kulovou hlavu umoziujici 360° rotaci s jemnym pohybem.

Nohy stativu lze individualng nastavit do 3 rGznych Ghla.
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3.6 NASTAVEC VANGUARD MULTI-MOUNT

Nastavec umoziuje naSroubovat vice prislusenstvi na jediny stativ.

Obrazek 10: Nastavec Vanguard Multi-Mount

3.7 DALSI POMUCKY

e Redukce Sroubu

Vodovaha

Trojnozka

Dratova dalkova spoust’

Notebook
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4 PRACOVNI POSTUP

Zakladem veskerych dokumentacnich praci a pfedevsim panoramatickych prohlidek
jsou fotografie. Z toho divodu je naprostou nezbytnosti vénovat této ¢innosti dostatek
pfiprav. Jako pfi mnoha jinych cinnostech by se u nevhodné zvoleného postupu
prodluzovalo nésledné zpracovani, v krajnim pfipad¢ by se muselo snimkovani opako-
vat. Vlastni snimkovani bylo rozdéleno na dvé Casti. V prvni etapé¢ byly vyhotoveny

o 24

ambitnich poli.

4.1 FOTOGRAFOVANI PANORAMAT

4.1.1 Volba stanovisek

Na zacatku bylo dilezité rozmistit stanoviska snimkovéani tak, aby vysledna
panoramatickd prohlidka zobrazovala cely objekt. Pfi volbé stanovisek bylo nutné
zachovat viditelnost mezi sebou. Této vlastnosti bylo vyuzito pfi zpracovani vysledné
prohlidky, vice je uvedeno v kapitole 5.4.2. Na obrazku ¢. 11 jsou zelenym kruhem

vyznacena stanoviska snimkovani.

Plzenska Mnisecka
kaple kaple
® @
™
© @
hlavni vstup
e ® =
® Py @
@ hd @
Breznicka Prazska
kaple kaple

Obrazek 11: Schematické rozmisténi panoramatickych snimka
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4.1.2 Nastaveni fotoaparatu

Ditlezitymi parametry pii pofizovani fotografii jsou citlivost snimace, clonové ¢islo,
expozi¢ni doba a vyvazeni bilé barvy (viz kapitola 2.2.2). Fotografovano bylo do sou-

boru RAW?, ktery umoziuje pozd&jsi bezeztratové Gpravy v po&itadi.

Tabulka 3: Hodnoty nastaveni fotoaparatu

Citlivost snimace 100 — 200

Clonové ¢islo 6,3; 8

Expozi¢ni doba V zavislosti na pfedchozich hodnotach 1/320 s — 1/125 s
Vyvazeni bilé Manualni rezim

Ohniskova vzdalenost 11 mm

4.1.3 Vlastni fotografovani

Fotografovana scéna je tvotfena objekty v rizné vzdalenosti. Aby vysledky dosaho-
valy pozadované kvality, musela byt dodrZzena pravidla pro tvorbu panoramatickych
fotografii. Tato pravidla jsou blize popsana v kapitole ¢. 2.2.2.

Dil¢i fotografie byly pofizeny ze stativu s pouZitim panoramatické hlavy. Pro odstra-
néni nepiiznivého vlivu vibraci pfi stlaeni spousSté byla vyuzita dratova dalkova
spoust’. Fotoaparat byl piepnut do plné¢ manudlniho reZimu. Zaostfeno bylo nejprve
automaticky na stfedni vzdalenost. Poté se pirepnutim do manudlniho rezimu zaaretovala
ostfici vzdalenost tak, aby ztstala béhem celé doby snimkovani neménna. Zde se vy-
skytla nepfijemnost mechanického pfepindni mezi manudlnim a automatickym ostfe-
nim. Pfepinani je umisténo pfimo na ostiicim krouzku, proto se muselo postupovat ve-
lice opatrné. Kdyby doslo k pieostieni, byla by potizena data bezcenna.

Snimky byly fotografovany na vySku ve 3 fadach po 12 fotografiich. Dale byl vzdy
pofizen jeden snimek smérem k zenitu?® a jeden smérem k nadiru®. S ohledem na pie-

kryt sousednich snimkt byl zvolen uhel otac¢eni o 30° v horizontadlnim sméru. Ve sméru

?2 Soubor obsahujici minimalng zpracovana data ze snimade fotoaparatu. RAW neni piimo pouzitelny
obraz, ale obsahuje veskeré informace k jeho vytvoteni [35].

2 Bod, ktery lezi piimo nad pozorovatelem, ve sméru osy otaeni fotoaparatu nahoru.

? Bod, ktery lezi piimo pod pozorovatelem, ve sméru osy otaceni fotoaparatu dolg.
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vertikalnim pak 45° smérem k zenitu a 32° smérem k nadiru. Sklon byl nastaven roz-
dilng, protoze v pribéhu fotografovani spodni fady pii nastaveném vétsim thlu byly na
snimcich vidét nohy stativu. Uspoifadani snimki je vidét na obrazku ¢. 11. Jak bylo poz-
déji zjisténo, tato volba nebyla idedlni, nicméné 1 z takto pofizenych fotografii byly
vytvoieny panoramatické snimky v pozadované kvalité. Podrobnéj§im popisem tohoto

problému se zabyva kapitola 5.2.1.
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Obrazek 12: Konfigurace snimkii pro panorama

4.2 FOTOGRAFOVANI AMBITU

Klenbovy strop je tvofen dvéma protnutymi valcovymi plochami (viz obr. ¢. 13.).
Kromé 23 takovychto ambitnich poli se na Svaté Hote vyskytuje jest¢ 9 otevienych
kapli.

L 7\7
L\

5,44m~_\_\_\_\_‘N

Obrazek 13: Tvar a rozméry ambitniho pole
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Fotografovani ¢asti stropt neni pfili§ béznou ¢innosti, proto nebylo pfedem rozhod-
nuto, jaky postup a pomicky jsou pro danou praci nejvhodnéjsi. Pied samotnym

fotografovanim bylo provedeno nékolik pokusi:

e 1. Pokus— Canon EOS 550D s objektivem Tokina ATX 116 PRO
Fotografovan byl cely strop fotoaparatem polozenym na zemi. Metoda byla
shledana nedostate¢nou hned z nékolika divodu. Objektiv i pfes svou velmi
kratkou ohniskovou vzdalenost a zorny uhel téméf 104° nepojal celou
pozadovanou scénu. Polozenim fotoaparatu displejem (i okularem) na zem se

, y VTIPS 25 : s
zaroven znemoznila jakakoliv kontrola® kompozice fotografované scény.

e 2. Pokus — Canon EOS 550D s objektivem Canon 10 — 20 mm EF-S
Opét byly vytvoreny snimky celého stropu fotografovanim ze zem¢. Tentokrat
byl vysledek pfijateln€j$i a snimek zachycoval témét cely strop. Problém
S umisténim fotoaparatu zlstdval. AvSak jinou piekdzkou se stala moZnost

vypujceni tohoto objektivu na delsi dobu.

e 3. Pokus — Canon EOS 550D s objektivem Tokina ATX 116 PRO
Posledni zkouSenou variantou bylo vyfotografovat jednotlivé ,.trojuhelniky*
nasténnych maleb s vyuZitim panoramatické fotografie. Panoramaticky snimek
tvofeny ze 3 fotografii zachytil celou malbu. Touto metodou byly vyfotografo-
vany vSechny ambity. Metoda je o mnoho zdlouhavéjsi, ptesto pfindsi jednu
vyhodu navic. Vysledna panoramaticka fotografie je z hlediska rozliSeni kvalit-

néjsi nez jedna fotografie celého stropu ambitniho pole.

Fotoaparatem umisténym na stativu spolu s panoramatickou hlavou bylo fotografo-
véano v 1 fadé o 3 snimcich (viz obr. &. 14). Uhel oto&eni &inil 30°. V tomto piipadé bylo
nutné dodrzet dvé pravidla, kterd u vyslednych panoramatickych snimka zarucovala
nezkreslenou perspektivu.

Prvnim znich bylo postaveni stativu pfiblizné na stfed fotografovaného obrazu.
Toho se docililo pohledem do fotoaparatu a jeho pohybem ve sméru fotografovani. Na
krajnich snimcich musel obraz oblouku zabirat stejnou ¢ast snimku. Druhym pravidlem

bylo dodrzeni vodorovné linie, tak aby vysledny obraz ,nepadal* na jednu stranu.

% Srovnéani horizontu a umisténi fotoaparatu piiblizng na stfed ambitniho pole.
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Snimkovani ambitd probihalo obdobné, jako pfi ziskavani fotografii pro panoramatic-
kou prohlidku. V tabulce ¢.4 jsou uvedeny hodnoty fotoaparatu nastavené pfi

snimkovani.

Obrazek 15: Potizovani snimkt ambitnich poli, [Soukup, 2011]
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Tabulka 4: Hodnoty fotoaparatu nastaveny pii snimkovani

Citlivost 100
Clonove¢ ¢islo 6.3
Expozi¢ni doba V zavislosti na predchozich hodnotach 1/60 s — 1/16 s
Vyvazeni bilé Manualni rezim
Ohniskova vzdalenost 11 mm
4.2.1 Kaple

Vyklenkové kaple jsou bohaté zdobena ambitni pole s odlisnymi rozméry. Zdobeni
na sloupovych obloucich je u kazdé kaple jiné, proto byly zvlast dokumentovany ob-
louky a vnitfek kaple. Postup snimkovani je opét zalozen na panoramatické fotografii.
Zde vsak bylo snimkovani provadéno ve vice fadach, a tak byla ve vysledku zobrazena
cela plocha na 1 snimku. Pocet fad a snimkl zéavisel na velikosti kaple. Nejcastéjsi
konfiguraci byly 3 snimky ve 3 fadach. Nékteré kaple byly snimkovany stejnym zptiso-
bem jako klenby ambitii.

4.2.2 Celkové nahledy ambitnich poli

I pres to, Ze fotografovanim celého ambitniho pole nejsou obrazy na snimku celé,
bylo tohoto postupu vyuzito pro Ucely prezentace. Vysledné fotografie se zaroven vyu-
zily jako textury pro model vytvoieny v Google SketchUp (viz kapitola 5.6.2).

Fotografovani bylo provedeno ze zemé pomoci fotoaparatu Canon EOS 550D a
objektivu Tokina AT-X 116 PRO. Vyuzila se zde trojnozka, do niz byl specialné
vyrobenym Sroubem umistén nastavec na fotoaparat. Pouziti tohoto systému se zdalo
byt stabilni a dovolilo pomérné jednoduse manipulovat s fotoaparatem. To také umoz-
nilo nastavit osu objektivu kolmo ke stropu. Nastaveni kompozice a stisknuti spousté
bylo nutné provést ptfes obrazovku pocitace. K tomu slouzi ptimo vytvofeny software
EOS Utility*® od vyrobce Canon. Na obrazku ¢. 16 je vidét praktické provedeni snimko-

vani.

% Software je dodavany spolu s fotoaparatem.
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Obrazek 16: Fotografovani celkovych nahledii na strop ambitt, [Soukup, 2011]

4.2.3 Lunetové obrazy

Poslednim fotografovanym prvkem jsou lunetové obrazy na sténach ambitt. Fotogra-
fie byly pofizeny ze stativu a byla dodrzovana pfiblizna vzdalenost 5 m od stény. Pri-

beh fotografovani se od predchozich nicim jinym nelisil.
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5 ZPRACOVANI DAT

Prvnim krokem k vytvofeni pouzitelnych fotografii bylo roztfidit data tak, aby bylo
snadn¢ se v nich orientovat. Snimky byly rozdéleny na dvé c¢asti: PANORAMA a
AMBITY.

Zakladem vesSkeré nasledujici prace je kvalitni fotografie. Z toho divodu bylo pii
pofizovani dat fotografovano do souboru RAW. Tento soubor obsahuje surova data
obdrzena ze snimace. Takovyto soubor je nutné nasledné zpracovat v pocitaovém pro-
gramu. RAW totiz neni samotnym obrazovym souborem, ale obsahuje veskeré infor-

mace pro jeho vytvoreni. Vyhodou je minimalni ztrata kvality pfi riznych Upravach.

5.1 PREDZPRACOVANI OBRAZU

Digital Photo Professional 3.10.2.0

Software pro zpracovani, prohlizeni a Gpravu dat typu RAW.

Nastaveni fotoaparatu pifi snimkovani nebylo vzdy naprosto optimdlni, proto se

ptistoupilo k nékterym zakladnim Gipravam.

e Uprava jasu

e VyvaZeni bilé barvy

o Uprava kontrastu

e Zména barevného tonu a sytosti

e Digitalni tiprava ostrosti

Dulezité bylo dodrzet, aby snimky pouzité pro dalsi panoramatické zpracovani mély
hodnoty téchto Uprav nastaveny stejn€. Takto upravené snimky byly uloZzeny do obrazo-
vého formatu JPEG®’. Zpracovéni veskerych pofizenych snimki (cca 1300) takovymto
postupem bylo ¢asoveé narocné, avsak ve vysledku se tento zdlouhavy proces ukazal
jako velky ptinos. Na obrazku ¢. 17 je vidét rozdil mezi pivodnim a editovanym snim-

kem.

2" JPEG je zabéhly, ne viak spravny nazev souboru JFIF [33].
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Obrazek 17: Ukazka plivodni a upravené fotografie

5.2 ZPRACOVANI PANORAMATICKYCH SNIMKU - PROHLIDKA

Hugin 2011.4.0

Open source grafické rozhrani pro programy a knihovny Panorama Tools?®. Mezi

vvvvvv

e autopano, autopano-SIFT, autopano-SIFT-C, panomatic — nastroje pro vyhleda-
vani kontrolnich boda

e autooptimizer — nastroj k automatické optimalizaci snimkii na vystup

e nona - nastroj vytvari geometricky a fotometricky pozménéné (pfemapovang)
fotografie, které zapisuje do obrazovych formata

e enblend — nastroj pro zpracovani pfemapovanych obrazovych soubort v hladky

(bezesvy) obraz

Aktudlni verze se zdkladnim balickem nastroji je ke stazeni pfimo z domovské

stranky [21]. Hugin v zakladu neobsahuje nastroj autopano-SIFT-C, ktery pii vyhleda-

%8 Sada programii a knihoven pro zpracovani a ipravu panoramatickych fotografii.
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vani spojovacich bodii dosahuje vyrazné lepsich vysledkti nez kterykoliv jiny néstroj.
Hugine podporuje vétSinu grafickych formati a umoziuje praci s obrazem potizenym
digitalnim fotoaparatem i skenerem.

Aplikace umoziuje pracovat s jakymkoliv mnozstvim snimkd. Od spojeni dvou
fotografii a7 po gigapixelova®® panoramata. Mezi dilezité vlastnosti patii moznost
korigovat rtizné nastaveni fotografii, mezi které patii expozice, vinétace a vyvazeni bilé
barvy. Hugin dale podporuje vytvaiet panoramatické snimky z fotografii poiizenych
metodou HDR®,

Plné automatické zpracovani
Prace v programu je velice intuitivni, kazdé jednotlivé nastaveni se provadi
v samostatné karté: Pomocnik, Obrazky, Fotoapardt a objektiv, Vyrez, Maska, Kontrolni

body, Optimalizator, Expozice a Slepovac (viz obr. ¢. 18).

Soubor Editovat Zobrazit Napovéda

LDEEHE e |mw @aE

Pomocnik iObra’zky I Fotoaparat a objektiv I Vyrez l Maska l Kontrolni body | Optimalizator I Expozice l Slepovac |

| 1. Nahrat obrazky... |

Nahrano 37 obrazkd.

Fotoaparat a objektiv

Typ objektivu: |Obyéejny (rectilineami) v

Ohniskova vzdalenost: 11 mm Nasobitel ohniskové vzdalenosti: 1,57 X

Nahrét objektiv...

[ 2. Zarovnat... ] [ Poslat do fronty asistenta

Obrazky propojuje 0 kontrolnich bodd.

Obrazek 18: Prostfedi Hugin

 Panorama skladané z velkého mnozstvi snimkd, vysledkem je panorama vysokého rozliseni.
Piikladem je nejvétsi panoramaticka fotografie - knihovna na Strahové, uvedené na:
http://www.360cities.net/gigapixel/strahov-library.html

%0 Skladanim snimki pofizenych s riiznou dobou expozice vznika jasové vyvazeny snimek.
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Zpracovani panoramatické fotografie Ize provadét i zcela automaticky bez jakéhoko-
liv zadsahu uzivatele do nastaveni. Pomoci tlacitka Nahrat obrazky v karté Pomocnik se
prochazenim ve slozkach vyberou pozadované fotografie. Program pracuje s metadaty
EXIF, proto ve vétSin¢ piipadl si potfebné informace ziskd sam. V opacném piipadé
je nutné uvést, jaky druh objektivu byl pouzit, HFOV® nebo ohniskovou vzdalenost a
faktor ofezu®®,

Ditlezitym prvkem v panoramatické fotografii jsou kontrolni body. Tyto body jsou
dobie identifikovatelné body v piekrytové casti sousednich snimku. Stisknutim tlacitka
Zarovnat se pomoci optické korelace obrazu vyhledaji a jednotlivé snimky se mezi
sebou propoji. Po ukonceni procesu je automaticky otevieno okno Rychly ndhled
panoramatu (viz obr. ¢. 19). Toto okno opét obsahuje nékolik zalozkovych karet:
Nahled, Rozvrieni, Projekce, Presunout/Pretihnout a Vyrez. Jakakoliv nastaveni

z tohoto okna Ize vynechat a piejit k vytvoreni samotného panoramatu.

m Nihled | 1] Rozvrien | Projekce | e, Presunoutfpietshnot | (B Virez

Peiccontre widprout:[romat 9 ev. (@) [1nar 13 | poeedt ()
Rozpoenat | []Zobrazit kentrobi body. T Wbirseds | Mwima

Fiehled =

2obr 221 orzky
vttt | | (B2 vy il s ] [01 11 2] (31 [41 [51 (€] (71 [+1] [51 [ie] (1] [iz] o] (9] (58] [ie] [ [ie] [ (=] (2] (2] (=] [a6] (=] (%] (=] @] (@] (0] (o] (=] (=] (0 ]

Prehled k3

Redim: | Panosphere.

Obrazek 19: Rychly nahled vygenerovaného panoramatu

Pfed vytvofenim samotného panoramatického snimku je dobré si projekt ulozit.
Tento krok umozni pozd¢jsi editaci a opravu nezéddoucich chyb. K vytvafeni panorama

je mozné pfistoupit dvéma zplsoby. Prvnim je pfimo stisknutim tlacitka Vytvorit

3! Exchangeable image file format,- informace o nastaveni fotoaparatu, datum aj.
%2 Velikost horizontalniho pole.
% Cislo udava, kolikrét je thlopficka snimage mensi neZ kinofilmové policko.

34



R
/ ®ie1 CVUT v Praze

panorama, které okamzit¢ generuje jednotlivé premapované fotografie, které jsou
nasledné spojeny. Druhou moznosti je zvolit ddvkové zpracovani. Generovani snimki
muze byt Casoveé velmi narocné, proto vyuziti davkového zpracovani je vyhodné piede-

v§$im pro vétsi projekty.

Poloautomatické zpracovaini

Druhd moznost zpracovani je ¢asové vice narocna, nicmén¢ vysledek je o mnoho
kvalitn¢jsi. Prvnim krokem je opét vloZeni snimki a piipadné doplnéni informaci o
pouzitém objektivu. V nasledujici karté Obrdzky se nachazi seznam vSech importova-
nych snimkt. Zde je mozné nastavit, ktery snimek bude ,,ukotven® pro pozici (A) a pro
expozici (C). V piipad¢ nastaveni téchto vlastnosti je snimek povazovan za vychozi a
pii dalSim zpracovani se nastaveni téchto hodnot neméni.

Dalsim krokem je vytvofeni kontrolnich bodl. Pro tento proces je mozné si vybrat
z n¢kolika moda. Kazdy pouziva rizny vyhledavaci zptsob, tim se 1isi rozmisténi
vyhledanych bodl a zaroven i ¢as potifebny ke zpracovani. Na obrazku ¢. 20 je vidét

rozmisténi bodl na stejné fotografii pfi pouziti riznych metod.

Obrazek 20: Zleva: Autopano CPFind, Autopano-SIFT-C

Z obrazku je zfejmé, ze pii pouziti CPFind je rozmisténi bodl zdaleka nejoptimal-
né&jsi, presto pro slepovani byl pouzit program Autopano-SIFT-C. Jeho pouzitim se vy-
razn¢ urychlila prace. Navic nevyhledava body v mracich, které velmi ¢asto zplsobo-

valy chyby ve vysledném snimku. Kontrolni body Ize také ptidavat ru¢né, tohoto
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postupu bylo vyuzito v pfipadé, ze automatické vyhleddvani nepropojilo nékteré
snimky. U vétSiny pfipadt tak musel byt pfipojen snimek potizeny smérem k nadiru.

Nasledujicim postupem, po vygenerovani kontrolnich bodii, je spusténi funkce
Zarovnat v karté Pomocnik. Tento n¢kolikaminutovy proces propoji snimky na zakladé
kontrolnich bodi, provede geometrickou a fotometrickou optimalizaci. Kvalitu propo-
jeni udava hodnota nazvana Stredni chyba po optimalizaci a udava kvalitu spasovani
snimki na zaklad¢ vzdalenosti kontrolnich bodi. Neni pevné stanoveno, jakych mize
dosahovat hodnot. Obecné plati: ¢im mensi ¢islo, tim kvalitnéj$i propojeni. Tato hod-
nota se zobrazuje v zalozce Pomocnik. Po zarovnani se automaticky otevie okno
s ndhledem propojenych snimkt. Je dulezité upozornit, Ze se jednad pouze o nahled na
panorama, obraz tedy neni dokonale slepeny a jsou vidét chyby.

Dalsi nastaveni je mozné provést praveé v tomto okné. V zéloZce RozvrzZeni je znazor-
néno, jak jsou snimky mezi sebou propojeny (viz obr. ¢. 21). Barva propojovacich ¢ar

vypovida o kvalit& propojeni**,

voli s ohledem na jeho nésledné vyuziti. V této praci jsou vysledna panoramata dale

34 Zelena — dobré spojeni, Zluta- optimalni spojeni, Gervena — $patné spojeni, Sediva - snimky nejsou

propojeny.
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vyuzita pro sférickou panoramatickou prohlidku, proto bylo nutné volit projekci
equirectangular.

Déle je nutné, aby panorama bylo narovnané, neprohybalo se, nebo nepadalo na
stranu. Toho lze docilit v zaloZce Posunout/Pretdhnout. Je mozné zadavat ptimo Ciselné
hodnoty, o které panorama posunout Yaw, Pitch a Roll, nebo pomoci mysi tdhnout obra-
zek pozadovanym smérem. K rychlé Gpravé je také moznost vyuzit tlacitek Vystredit,
Prizpiisobit a Narovnat. Takto upravené panorama lze ofiznout. S ohledem na dalsi
zpracovani panoramatickych fotografii, v ramci této prace, ofiznuti neptichazelo
V uvahu.

V hlavnim okn¢ Huginu jsou jesté dvé uziteéné zalozky. Prvni z nich Vyrez umoz-
fluje ofiznout vybranou fotografii. Toho bylo vyuzito, hlavné v mistech, kde byl velky
prekryt. Spatnym spasovanim snimki byly hrany objektii pferuseny a posunuty (odsko-
¢eny). Fotografie byly tedy ofiznuty. Druhou zalozkou je Maska, ve které 1ze vyznacit
oblast, kterd ma nebo nema byt zahrnuta do vysledného panoramatu. Této moznosti
bylo vyuzito pievazné pii zpracovani snimkl potizenych kolmo k zemi. Kratké ohnisko
objektivu téméf zarucovalo zachytit na snimek nohy fotografa. Dal§im vyuzitim bylo
odstraniovani nohou stativu a dalSich nezadoucich pfedmétt ze snimku.

Po pfedchozich Gpravach je panorama téméef dokoncené. Zavérecny krok se provede
Vv zéloZce Slepovac, Vv hlavim okné Huginu. Karta obsahuje mnoZstvi nastaveni dileZi-
tych pro koneény vystup. Zakladem je jiz zminéna Projekce, dale Zorné pole, Velikost
platna a Orez. VSechny zminéné parametry byly nastaveny jiZz v okné rychlého nahledu,
proto nebylo nutné se jimi zabyvat. Vliv na kvalitu vystupu maji pfedevSim dalsi
parametry. Zakladni je format vystupniho souboru, v nabidce je mozné si vybrat mezi
formaty TIFF, PNG, JPEG. V diplomové praci bylo pouzito pfednastaveného formatu
TIFF, jedna se o souborovy format, ktery pracuje s 24 bitovou hloubkou. Vystupni sou-
bor ulozeny v takovémto formatu je datové objemné;jsi, nez vSeobecné rozsiteny JPEG,
avSak zachovéava vysokou kvalitu. Dal§im nastavenim lze ovlivnit barevnost vystupu,
nastavenim typu pfemapovani a prolnuti. Pro vyslednou panoramatickou fotografii je
nutné stisknout tla¢itko Slepit!

Slepovani snimkii miZe trvat nékolik minut aZ hodin, v zavislosti na velikosti
podkladovych fotografii, na vystupnim formatu a pfedev§im na hardwaru pocitace. Sle-
peny snimek je potieba dikladné prohlédnout a zjistit nedostatky. V ptipadé, ze snimek
neodpovida pozadované kvalité, je nutné ho opravit a proces opakovat.
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5.2.1 Problémy a jejich feSeni

Kontrolni body

Zakladnim problémem pii vytvafeni panoramatickych snimka bylo vyhledani
kontrolnich bodi. Pomoci zakladnich program Hugin byly body vygenerovany, ale ne
tak, jak bylo potiebné.

Autopano vygenerovalo kontrolni body za pomérné kratky cas, ovSem jejich rozlo-
zeni bylo nedostatecné a po zarovnani vznikaly chyby V navaznosti linii. Druhym
programem pro generovani bodi je CPFind, vygenerované body byly dostatecné
rozprostiené po piekrytové ¢asti snimkil, avsak proces trval piili§ dlouho®. S ohledem
na mnozstvi snimkii urenych ke zpracovani se jednalo o zadvazny problém.

Resenim bylo nainstalovani balicku Autopano-SIFT-C. Vygenerované body nebyly
rozmistény tak, jako s pouzitim CPFind, ale Cas potiebny k procesu vyhledavani byl

unosny.

Pripojeni spodniho snimku

Pti pfipojovani spodniho snimku se vyskytly hned dva problémy. Prvnim bylo, ze ve
vetsing piipadl se nepodarilo najit spojovaci body automaticky. Pomoci ru¢niho ptida-
zarovnani vSech snimkl spodni snimek nebyl dobie spasovén s ostatnimi. Tento ptipad
byl nejvice vidét na sparach kamenné podlahy. Divodem téchto chyb bylo potizeni
tohoto snimku z ruky. Fotoaparat tedy nebyl umistén v bod€ nulové paralaxy a navic byl

ruzné naklonén. Pokust, jak tento problém odstranit bylo nékolik.

¢ Vkladanim kontrolnich bodl ruéné na mista kde byly nejvétsi chyby.
e Rucénim posunem snimku pomoci Yaw, Pitch a Roll.

e Zménou ohniskové vzdalenosti snimku.

Prvni dvé moznosti nevykazovaly téméf 7adné zlepSeni. Casto pfidanim nového
bodu vznikla chyba na opa¢ném konci snimku. Oprava pomoci zmény parametrii

fotoaparatu byla pomérné Gspésna, vzhledem k velkym chybam, ne vsak dokonala.

% P¥i zpracovéni na vykonném poéitadi vytvateni bodii mezi 37 snimky trvalo nékdy az 80 min.
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Resenim tohoto problému byla az vysledna panoramatické prohlidka. Pomoci nasta-
veni hodnoty maximalniho thlu sklonu se nepfesnosti ,,zakryly*. Soucasnym feSenim
by mohlo byt vloZeni naptiklad vodoznaku. Po uvazeni se piedchozi varianta zdala byt

elegantnéjSim feSenim.

Odskocené linie

Po vytvoteni vysledného panoramatického snimku byla vzdy provedena dukladna
kontrola, zda vSe spravné navazuje. Na zacatku zpracovani se vyskytl problém
v mistech, kde bylo velké mnozstvi ptekryvajicich se snimkl. To zpusobil Spatné zvo-
leny uhel sklonu pii snimkovéani. Resenim tohoto problému bylo ofiznuti jednotlivych

fotografii a tim zmenSeni ptekrytové Casti.

5.3 ZPRACOVANI PANORAMATICKYCH SNIMKU — AMBITY

Dalsi samostatnou kapitolou je dokumentace ambitli. Snimky byly pofizovany pro
nasledné zpracovani zalozené na principu panoramatické fotografie. Vyhotoveni
panoramatickych snimkt se podrobné vénuje kapitola 5.2. Proto jsou Vv nasledujici

kapitole uvedeny pouze zésadni odliSnosti pii zpracovani.

Pocet snimki

Zasadni rozdil od panoramatickych snimkt tvofi mnozstvi fotografii vstupujicich do
tvorby panoramat. Snimky jsou z vétsi ¢asti vytvareny pouze z 3 dil¢ich fotografii. Od
toho se odviji niz§i naroky na Cas potiebny k detekovani kontrolnich bodii a zaroven

vysledné lepeni snimkii.

Vyhledani kontrolnich bodii
S pfedchozim bodem souvisi moznost vyuziti kvalitn€jsiho nastroje k detekci
kontrolnich bodu. Pro tento proces byl vyuzit nastroj CPFinder, ktery oproti jinym

nastrojim vykazoval podstatné lepSich vysledkt.
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Projekce
Pro vytvofeni panoramatickych snimkt nékterych kapli bylo vyuzito jiné projekce.
S ohledem na dal§i zpracovani bylo vytvofeno nékolik riznych panoramatickych

fotografii s nastavenim rtiznych projekci.

5.4 PANORAMATICKA PROHLIDKA

V této kapitole je vénovan prostor pro popis vytvoreni panoramatické prohlidky. Jak
bylo jiz nékolikrat uvedeno, zakladem panoramatické prohlidky je fotografie s Sirokym

uhlem zabéru. Takto vytvorenou fotografii je mozné prohlizet dvéma zptisoby.

e Jako rovinny obraz — V ptipadé prohlizeni celokruhového panoramatu je obraz
Vv krajich zna¢né deformovan a pocit prostorového vjemu zde nepiipada v uvahu.

e Jako obraz promitnuty na zakiivenou plochu — ProhliZenim mensich ¢asti obrazu
a soucasn¢ moznost pohybu ptisobi pfirozené¢ a mize navodit pocit prostorového

vjemu.

V soucasné dob¢ existuje nepieberné mnozstvi moznosti jak takovou prohlidku
vytvofiit. Pomoci placenych komer¢nich programi, které jsou uzivatelsky piijemné a ve
vétsing piipadl s grafickym uZivatelskym prostiedim. Nebo pomoci zdarma dostupnych
aplikaci, které vSak panoramatickou scénu vytvati pfimou editaci zdrojového kodu.

Jedna se predevsim o programovaci jazyky:

ActionScript — programovaci jazyk rozvijejici aplikace Flash spole¢nosti Adobe

Java — programovaci jazyk od spolecnosti Sun Microsystems

Hotspot

Hotspoty ,neboli aktivni body, slouzi k propojeni panoramatické scény s dalSimi sou-
bory. Témito soubory mohou byt napiiklad videa, zvukové zaznamy, obrazky, textové
soubory a piedevsim dalsi panoramatické scény. Dalo by se fici, Ze hotspoty jsou hned

vvvvvv

body musi byt v prohlidce dostate¢né vyrazné, aby uzivatele na prvni pohled zaujaly.
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5.4.1 PTViewer

PTViewer je open source aplikace urcena k prohliZzeni panoramatickych fotografii.
Aplikace je vytvofena v jazyce Java. Jedna se o formu appletu®, proto neni zapotebi
zadného specialniho grafického prohlizece. K provadéni veskerych ukont postaci oby-
cejny textovy editor a jakykoliv webovy prohlize¢. PTViewer umoziuje prohlizet sfé-
rické a cylindrické panorama v plném rozsahu (360° horizontaln¢ a 180° vertikaln¢).
Podminkou prohliZzeni je panoramaticky snimek v equirectangularni projekci. Pohyb
Vv prohlidce pln€¢ podporuje pouziti mysi i klavesnice. Samoziejmou vlastnosti je pod-
pora hotspoti. Grafickou Gpravu lze provadét pomoci tagi HTML*". Applet podporuje
bézné grafické formaty JPEG a GIF [22].

Pro Uspésné vytvofeni panoramatické prohlidky je zapotiebi nékolik zisadnich

krokd.

e Zakladni textovy editor

e Webovy prohlize¢

e Stazeni ptviewer.jar [23]
e Vytvoifeni panorama.html

e Vytvoreni panorama.jpg/gif

5.4.2 Tvorba virtualni prochazky

PSPad editor

PSPad je univerzalni editor pro praci s textem a tvorbu webovych stranek. Tento pro-
keré potiebné funkce a je dostupny z [24].

Tento program byl vyuzit pro editaci a vytvareni HTML souborli potfebnych pro
virtudlni prohlidku.

% Soucast softwaru, plni uréité funkce, nelze ji pouzivat samostatng.
%7 Znackovaci jazyk pro vytvareni webovych stranek.
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Dulezité je mit soubory ptviewer.jar, panorama.html a panorama.jpg uloZené
VvV jednom adresari. Samotna prohlidka se vytvari pfidavanim rdznych parametri do
zékladniho appletu.

Zakladni applet

<applet name=“ptviewer” code="ptviewer.class” width="880" height="600"
archive="ptviewer.jar“>
<param name=“file” value="panorama.jpg“>

</applet>

Vybrané pouZité parametry

file — obrazovy soubor ur¢eny k prohlizeni JPEG/GIF

wait — obrazovy soubor zobrazeny nez se nacte hlavni panorama JPEG/GIF

FOV — pocatecni velikost zorného pole (12- 165)

Tilt — pocate¢ni vertikalni thel (-90 — 90)

Pan — pocateéni vodorovny uhel (-180 — 180)

auto — nastaveni autorotace

Fovmin — minimalni zorny uhel

Fovmax — maximalni zorny uhel

Tiltmin — minimalni Ghel sklonu

Tiltmax — maximalni thel sklonu

hotspot() — aktivni body, nastaveni snimkovych soufadnic, jméno které se
zobrazi pfi pfejeti mysi, volitelné lze nastavit, jaky obrazek bude na misté
hotspotl

shotspot() — statické aktivni body, nastaveni aktivni oblasti soufadnicemi x, y,

a, b a funkce, kterou ma vykonat (ovladaci tlacitka)

PTViewer obsahuje jest¢ mnoho dal$ich parametrii nastaveni (podrobny popis je
uveden v [25]). VySe uvedenych vlastnosti bylo pouzito pfi vytvafeni virtualni pro-
chazky po Svaté Hote. Pomoci statickych hotspotli byla vytvotena interaktivni mapka,
ktera zobrazuje aktudlni polohu v aredlu. Déale pomoci téchto hotspotl byla vytvofena
liSta nastrojt, ktera obsahuje tlacitka pro ovladani pohybu v okné. Pohyb mezi jednotli-

vymi scénami je umoznén dvéma zplsoby. Prvnim z nich je pomoci interaktivni mapy.
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Druhou moznosti je kliknutim na body vyznacené pifimo v obraze prohlidky. Na ob-

razku €. 22 je nédhled na vyhotovenou virtudlni prohlidku.

Obrazek 22: Ukazka panoramatické prohlidky

Virtudlni prochazka Svaté Hory je tvotena 12 prohlidkami. Ty jsou navzdjem propo-
jené a pomoci aktivnich tlacitek se 1ze mezi nimi pohybovat. Prochazka je umisténa na
webové strance, kde je také uveden popis funkcei jednotlivych tlacitek.

Aplikace PTViewer umoziiuje nespocet riznych nastaveni, néktera z nich nebyla ani
vyzkousena. Nevyhodou je slozité vytvareni plankd a vlastnich tlacitek. Bohuzel jediny

zdroj vyukovych manuali [22] je v nékterych pasazich zastaraly a odkazy nefunguyji.
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Struktura adresdre pro panoramatickou prochazku

e PROHLIDKA

o menu
= obrazky JPEG/GIF
o pano

= panorama JPEG
= nahledy panoramat GIF
o soubory HTML

o ptviewer.jar

5.5 FOTOGRAFICKA DATABAZE

Kapitola se zabyva vytvofenim jednoduché databédze z potizenych fotografii. Na za-

¢atku je nutné uvést nékolik terminologickych vyrazi.

Data

Popis jevu, nebo vlastnosti pozorovaného piedmétu [26].

Databaze

Souhrn navzédjem provazanych dat, ulozenych bez nadbyte¢ného vyskytu informaci.
Data jsou nezavisla na programech. Pfidavani novych dat a jejich zména je fizena cent-
ralné. Data je mozné aktualizovat [26]. Jednoduse feceno je databaze ulozistém dat,

které 1ze néjakym dal$im zpisobem zpracovavat.

Fotograficka databéze, které se kapitola dale vénuje, je pravé takovym ulozistém dat.
K obraziim, které jsou pfedmétem dokumentace, existuji informace v podobé knihy
z roku 1948. V knize jsou popsany ptibehy, které se na Svaté Hote staly, a které jsou
vyobrazeny na ambitnich klenbach. Zpracovani fotografii téchto ambit je na zakladé
HTML kodu. Pivodnim zdmérem je tuto databazi vefejné prezentovat. Vytvoienim a

zpracovanim fotografii se zabyvaji pfedchozi kapitoly.
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HTML
Termin HTML (Hyper Text Markup Language) byl jiz n€kolikrat zminén, jedna se o
znaCkovaci jazyk pro nelinearné strukturovanou upravu textu. HTML je jednim z jazyka

ouzivanych pro systém WWW. Pomoci tagti vytvaii strukturu dokumentu.
p ycnp y g

Struktura dokumentu [27]
html — za¢ina a kon¢i cely dokument
head — hlavi¢ka dokumentu, obsahuje informace navic

body — t€lo dokumentu, obsahuje veskery zobrazovany obsah

CSS
Cascading Style Sheets je jazyk pro zpusob zobrazovani stranek psanych v HTML.
Kaskadovy styl, jak je ¢esky nazyvan, umoziuje piednastavit barvu pozadi, velikost

pisma, zarovnani, umisténi do stranky, a mnoho dal$iho.

PTViewer
Této aplikaci je vénovana cela kapitola 5.4.1, proto jsou zde uvedeny jen zasadni

rozdily vzniklé pfi zpracovani panoramatickych scén.

e Zasadni rozdil je v pouziti prohliZzece panoramatickych fotografii. Zde byl vyuzit
pouze jako samostatny prohlize¢ pro kazdou fotografii zv1ast.

e Pouziti jiné verze PTViewer [23].

Klikaci mapy

Klikaci mapa je obrazek, ktery slouzi jako odkaz. Vytvaii se pomoci HTML kodu,
kdy definujeme oblasti, odkazujici na pozadovana mista. Klikaci mapa se sklada
z aktivnich a neaktivnich ¢asti.

Pro jednodussi pohyb v databazi bylo zvoleno vyuziti pravé klikaci mapy. Pocatec-
nim obrdzkem je pohled shora na aredl Svaté Hory, ktery je rozdélen do 4 casti
odkazujicich na ambity severni, vychodni, zapadni a jizni. Po vstupu do ambitu se nacte
nova karta zobrazujici pohled zespodu na strop. Tento obrazek je rozdélen na tvary pfi-

blizn€ opisujici hranici malby. Kazdy takovy trojihelnik ptfipadné n-uhelnik odkazuje

% World Wide Web — aplikace internetového protokolu.
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na dalsi stranku. Tato stranka obsahuje zmensSeny nahled na fresku a pfibéh z knihy
Milosti Panny Marie Svatohorské od Vaclava Smolika. Dale je zde mozné si prohléd-

nout podrobny nahled fresky vytvoiené pomoci aplikace PTViewer.

Problémy a jejich ieSeni

Komplikaci bylo zajistit, aby fotografie vloZzend na webové stranky mohla byt
priblizovéna a oddalovana. Jednoduse, aby se nezobrazila ptes celé okno a nepusobila
staticky. Moznym feSenim se naskytlo pouziti aplikace PTViewer. Aplikace vyuziva
ruznych parametrt k nastaveni optimalniho zobrazeni snimku. Hlavnim pouzitim je sice
celokruhové panorama umisténé na sférickou nebo cylindrickou plochu. Podporuje ale i
zobrazeni snimki se zornym uhlem mensim nez 100°. Tuto vlastnost umoziuje para-
metr ROI. Promitnuti 360° panoramatického snimku na sféru dochazi k matematickému
zkresleni. Z toho vyplyva, ze promitnutim snimku se zornym uhlem 100° vznikne

znaén¢ deformovany obraz. Tomu jde predejit nastavenim nékolika parametrt:

X — horizontalni snimkova soufadnice
y — vertikalni snimkova soutadnice
pwidth — ptepoctena Sitka

pheight — pfepoctena vyska

dth — 360°
pwi =W. o7
w — §ifka snimku v pixelech
FOV — zorny thel snimku
__pwidth w
T T2

Rovnice udavaji, jak se musi piepocitat velikost snimku, aby se pifi zobrazeni na
kulovou sféru obraz zobrazil geometricky spravne.

Protoze zobrazeni takové scény z lokalniho disku necinilo Zadné potize, upravily se
timto zplsobem vSechny soufadnice a vytvoifily se HTML soubory pro jednotlivé

snimky. Vlastni problém nastal po vloZeni takovychto obrazki na server. Zadny obraz
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se nezobrazil. ProtoZe pfi¢iny tohoto selhani byly naprosto nepochopitelné, jakakoliv
oprava v ten moment selhavala. Pfistoupilo se k pouziti star$i verze aplikace PTViewer,

ktera po upraveé vsech zdrojovych kodu zobrazila pozadovanou scénu.

Struktura adresdie pro fotografickou databazi

e AMBITY
o mapa
=  soubory HTML
=  JPEG/GIF
o fresky

= fresky JPEG

= fresky nahled JPEG
o menu
o soubory HTML
o ptviewer.jar

o ptviewer3.jar

5.6 APLIKACE TEXTUR

Dals$im vyuzitim vytvofenych fotografii je doplnéni prostorového modelu Svaté
Hory. Model je vytvoten v programu Google SketchUp a jeho tvorbou se zabyvaji dvé
fit textury a aplikovat je na stény a strop ambitd. Dilezitym kritériem pro tuto praci

bylo, aby se zachovala plynula manipulace s modelem.

5.6.1 ZonerPhotoStudio 14

1*° verze profesionalniho prohlizede obrazki s moznosti editace a

Byla vyuzita tria
uprav digitalnich fotografii. Program je vyvijen ceskou spolecnosti ZONER

nsoftware, a.s.

39 o L.
Casovée omezena licence.
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Uprava fotografii
Aby bylo viibec mozné pouzit vyhotovené digitalni fotografie, bylo nutné provést za-

kladni geometrické Upravy:

e Perspektiva— Pomoci tohoto nastroje lze narovnat linie, které se vlivem
perspektivy sbihaji.

e Srovnat horizont — Nastroj nato¢i snimek podle zadané ptimky.

e Orez — Otizne fotografie dle libovolné velikosti.

e Odstranit soudkovitost — Odstrani deformaci zptisobenou zkreslenim objektivu.
Zde byla funkce pouzita k transformaci fotografie.

e Pokrocilda zmena rozmerii — Zména velikosti obrazku.

e Konvertovat do JPEG pro Web — Umoziiuje ulozit obrazek do JPEG s prioritou

urceni velikosti vysledného obrazku.

Snahou bylo, aby fotografie pouzité jako textury byly co nejmensi, ale jesté dobie ¢i-
telné. Z toho divodu byla pouzita komprese pro web, ktera zajiStuje dobrou citelnost

obrazku.

5.6.2 Prace v Google SketchUp

Google SketchUp je volné dostupny nastroj vyvijeny spolecnosti Google. Program
umoznuje jednoduse tvofit, upravovat a nasledné sdilet 3D modely. S jeho vyuZzitim lze
vytvoftit digitalni prostorovy model jakéhokoliv objektu a ten nasledné umistit do apli-

h40

kace Google Earth™. Pomoci jednoduchych nastrojt, vytvareni pohledi a vyuzitim ruz-

nych styll umoZiiuje SketchUp vytvaret efektni animace ve formatu AVI.

Zakladni nastroje vyuZité pvi editaci modelu

Select (Vybér)

Line (Tuzka) — Zékladni kreslici nastroj

Materials (Materialy) — Knihovna obsahujici riizné kolekce materialt

Layers (Vrstvy) — Rozmisténi do vrstev umoziiuje zobrazit jen vybrané ¢asti

%0 Virtualni globus slozeny ze satelitnich snimki.
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Aplikace textur na rovinné plochy
Upravena fotografie se importuje do modelu a pomoci ,kolicka“ se umisti do

pozadované polohy. Textura se automaticky piifadi mezi materialy pouzité v modelu.

Aplikace na zakiivené plochy

Pro aplikaci textur na klenuté stropy bylo nutné fotografii nejprve deformovat.
SketchUp vyuziva projektivniho promitani, ale fotografie nejsou pravothlym primeé-
tem, proto je nutné fotografii transformovat na tvar pravouhlého primétu objektu
(obdélnik nebo ctverec). Po aplikaci na kulovou plochu se obrazek zobrazi ve spravné
perspektivé. Na obrazku €. 23 je vidét puvodni fotografie se zkreslenou perspektivou, a

snimek po transformaci.

Obrazek 23: Zleva: puvodni fotografie, fotografie po transformaci

V modelu je strop ambitli tvofen jednolitou plochou. V prvnim kroku bylo tedy nutné
vytvoftit jednotlivé dil¢i plochy pro aplikaci textur. Pomoci nastroje Intersect Faces byly
nové vytvorené plochy protnuty s piivodni plochou, na které tak vznikly pozadované

linie. Na Obrazek 24: Vytvaieni novych linii plochy je znazornéno, jak se nové linie

VYtvaH.
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Obrazek 24: Vytvateni novych linii plochy

Dalsim krokem bylo vytvofit pravothly primét stropu a na né umistit upravenou
texturu. Tato textura se oznaci za projektivni a poté pomoci ,.kapatka“ ji lze pfenést na

pozadovanou plochu. Nazorna ukazka je vidét na obrazku ¢. 25.

Obrazek 25: Aplikace textury na zakiivenou plochu

Podkladové snimky

e Stény — Snimky rovnobézné s rovinou plochy (viz kapitola 4.2.3)
e Kaple — Snimky pouzité pro strop kaple byly vytvoieny z celkovych nahleda
(viz kapitola 4.2.2). Snimky pouzité pro oblouky byly vytvofeny jako panorama-
ticka fotografie (viz kapitola 4.2.1)
e Ambity — Snimky byly vytvofeny z celkovych nahled na strop.
Pti aplikaci textur na mista, ve kterych jsou ambitni pole za sebou je vSak tapeta
vytvoiena jako panorama z celkovych nahledd (viz obr. ¢. 26). Snimky byly nejprve

transformovany a nésledné spojeny.
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Obrazek 26: Textura aplikovana na model ambitu

Pti fotografovani se na snimek nevesla celd plocha stropu. V mistech, kde malba
zasahuje sténu sloupu, na fotografii chybi. Tim je zplsobeno $patné vykresleni textury a

obraz je protahly (viz obr. €. 27).

4

Obrazek 27: Chybné vykreslena textura

Bylo tedy vyzkouseno plochu stropu ambiti jesté vice rozdélit a na mista s kruhovou
malbou aplikovat panorama vytvofend pro databazi. Na mista ostatni, pak nanést
snimky s celkovym nahledem.

Tento zplsob vSak nebyl shledan piili§ vhodnym hned z nékolika divodii. Vytvéare-
nim dalSich novych ploch s vlastni texturou je celkovy model vice zatézovan. Plochy
pro projektivni promitnuti bylo pomérmné slozité vytvofit. Dalsi ptekazkou bylo, Ze
snimky na sebe nenavazovaly ve vrcholu klenby. To pravdépodobné bylo zptisobeno

projekci nastavenou pfi vytvafeni panorama a zaroven transformaci snimku umisténého
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na sousedni plochu. Z tohoto divodu byla i1 ptes urCité neptesnosti pouzita prvni vari-
anta.

Po aplikaci veskerych textur se vysledny model musel vy¢istit od nezadoucich linii,
které vznikly protindnim ploch. Nahledy na nékteré prvky vysledného modelu jsou uve-
deny v ptiloze A. Soucasné byla pomoci riznych pohled na ambity vytvofena animace,

ktera je soucasti prilozeného DVD.

5.7 PREZENTACE

Pro prezentaci dil¢ich vysledki byly vyhotoveny webové stranky ve formatu HTML
s pomoci kaskddovych styli. Aby nedochédzelo ke Spatnému zobrazovani v riznych

prohliZe¢ich, byly jednotlivé stranky kontrolovany pomoci validatoru®’.

- [ UvoD ]( SVATA HORA )( AMBITY )( PROHLIDKA )( ODKAZY ) %
. ;

Dobry den,

vitejte na internetovych strankach v&novanych prezentaci vysledkd diplomové prace Jany Melicharové, studentky posledniho \
roéniku magisterského studia na Stavebni fakulté CVUT v Praze. Diplomova price se zabyvad vyhotovenim dokumentace
nasténnych maleb ambitl arealu Svaté Hory v Pfibrami. Tato dokumentace déle slouzi k vytvofeni tapet v prostorovém modelu :
Svaté Hory. Dalsi souéasti préce je vytvofeni panoramatické prohlidky vnéjSich prostor areélu Svaté Hory. r;‘

Pro informaéni databazi vyznamné poslouzila kniha Milosti Panny Marie, ve které Vaclav Smolik popisuje pfibéhy vztahujici se
k jednotlivym nasténnym obraztim.

Struéna historie arealu Svaté Hory se nachazi v zaloice SVATA HORA a do databéaze nasténnych maleb miZete nahlédnout 7
v zalozce AMBITY. Pro nahlédnuti do panoramatické prohlidky, kter je ulofena ve slofce PROHLIDKA je nutné povolit Java plug-in. .
Déle v zéloZce ODKAZY naleznete vybrané soubory ke staZeni a zajimavé odkazy. !

Ene s 4 3 o [ P - T 3 ™ a \ h/

e P RN T ] RN %
. V roce 2012 vyhotovila Jana Melicharovd v rémci diplomové prdce na Fakulté stavebni CVUT v Praze 0

~ ek

= . - -
) o : : 7 . )
' n LA

Obrazek 28: Ukazka webové stranky

* Bezplatna sluzba umoziujici kontrolu validity stranek, dostupné z [34].

52



6 DIGITALIZACE TEXTU

V této kapitole je ve strucnosti popsano, jakym zpiisobem lze text digitalizovat a jak

této metody bylo prakticky vyuzito. Informace byly ¢erpany z pramenti [29], [30].

6.1 FORMA DIGITALIZACE

Dokumentace obsahuje kromé obrazovych informaci také informace v textovém for-
matu. Pro zpracovani na pocitaci je nezbytné nutné, aby takovyto text byl v digitalni
podobé. Mnoho dokumentt je k dosazeni pouze v tisténé formé.

Existuji dva zptisoby, kterymi lze digitalizaci textu uskutecnit. Prvnim je manudlni
prepisovani textu. To mize byt u nékterych druhti dokumentii jedinou moznosti. A
druhy zptsob je vytvoreni digitdlniho obrazu textové predlohy pomoci skenovani nebo
fotografovani. Samotny obraz je digitalni formou textu, proto ho Ize povaZovat za vysle-
dek.

Existuji viak programy typu OCR*, které umoziiuji pievod obrazového formatu do

znakové podoby.

Rozdily digitalizovaného textu

e Obrazova forma — zachovava informaci o vzhledu ptivodniho textu a nevznikaji
chyby zpiisobené prepisem.
e Znakova forma —umoziuje editaci, fulltextové vyhledavani a pfevod textu na

mluvenou fed.

6.1.1 Metoda OCR

Zakladem uspésné prevedeného textu je obrazova predloha. Piedlohu lze ziskat
dvéma zptsoby: pomoci skeneru nebo digitalniho fotoaparatu.

RozliSeni skenované piedlohy postaci 300 dpi. Pti pouziti digitdlniho fotoaparatu je
nutné, aby osa objektivu byla kolma na snimany dokument. U takto vyhotovenych pied-

loh 1ze dosédhnout az 98% tspéSnosti rozpoznani znakd.

*2 Optical Character Recognition - optické rozpoznavéani znaki.
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Pocitacovy program vyuziva algoritmu pro rozpoznavani znakd na zakladé porov-
nani. Obraz je pfevadén na text automaticky, nebo se program musi jednotlivé znaky
naucit rozpoznévat43.

Nekteré textové piedlohy je vyhodnéjsi a dokonce nutné zpracovavat prepisem.
Jedna se predevsim o historicky cenné knihy, které by pfi nasviceni lampou skeneru
mohly byt poskozeny. Také Spatné Citelné dokumenty je rychlejsi zpracovat manualné.

Zasadnim pravidlem je cely pfevedeny text ditkladné prekontrolovat.

6.2 PRAKTICKA REALIZACE

Pro dokumentaci maleb ambiti byla v datab4dzi Néarodni knihovny nalezena kniha
Milosti Panny Marie Svatohorské od autora Vaclava Smolika z roku 1948. Moznost
nahlédnout do dokumentu byla za urcitych pravidel pouze ve studovné knihovny. Bylo
dovoleno si takovy svazek vyfotografovat bez pouziti blesku a stativu, kniha také ne-

sméla byt ni¢im zatiZzena. Za téchto podminek byly potfizeny fotografie celé knihy.

Uprava snimkii Zoner Photo Studio 13

e Ofez

o Uprava perspektivy — Fotografie byly vyhotoveny pouze z jedné ruky, proto se
nedal zajistit pohled kolmo na stranku knihy. Pomoci funkce perspektiva byly
fotografie transformovany.

e Digitalni doostfeni — Né&které fotografie byly bohuZzel Spatn€ zaostfené. Funkci

doostrit bylo dosazeno kvalitnéjsich vysledku (viz obr. ¢. 29).

* Reseni problémi pii rozpoznavani znaki s Geskou diakritikou.
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Obrazek 29: Piivodni pfedloha a upravena piedloha

Rozpoznavani znakit ABBYY FineReader 6.0 Sprint

ABBYY FineReader je program vyuzivajici aplikaci OCR. Jedna se o starSi verzi
dostupnou pouze pii zakoupeni zafizeni s funkci skenovani. Verze Sprint neobsahuje

nckteré¢ funkce jako profesiondlni plnd verze ABBYY FineReader Professional,

vvvvvv

e Systém pro rozpoznavani
e Knihovny jazykt
e Zakladni uzivatelské prostiedi

e Ukladani do Microsoft Word, Microsoft Excel, TXT, HTML, PDF

Uplatnéni tohoto softwaru nalezneme piedevsim pfti zpracovani historickych doku-

mentu.

Vlastni rozpoznavani
Ukazka prostedi a prace v programu je na obrazku ¢. 30. Bohuzel tato metoda pfili§
neurychlila digitalizaci textu. Jedinym divodem byly nevhodné podklady. Po vygenero-
vani textu byly na velkych ¢astech chyby (viz obr. 31). Digitalizace této knihy tak byla
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provedena kombinaci metody OCR a piepisovani. Vysledny upraveny text je ve formatu
PDF ptilohou na DVD.

%) ABBYY FineReader 6.0 Sprint Plus R - <. N s

File Edit View Image Process Language Help

- =l - : : @
Open&Read Scan Read MS Word

Try Professional Version

5§ ol S
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo nejprve vytvorit fotografickou dokumentaci
stropnich maleb ambitli na Svaté Hofe a z potfizenych fotografii nasledné doplnit
prostorovy model o chybéjici textury. Nasledn€ vytvofit virtudlni prochdzku po vnéjsich
prostorach aredlu.

Zaklad veskeré prace tvoii fotografie, proto je pievazna Cast textu veénovana
teoretickym a praktickym postuptiim, jak fotografie vytvofit a poté co nejlépe zpracovat.
Pii praci bylo vyuzito nékolika programil. Cast textu se zabyva nékterymi vlastnostmi a
moznostmi nastaveni pro co nejlepsi vystupy. Konkrétnéji se jedna o voln¢ dostupné
programy Hugin, PTViewer a Google SketchUp.

Vzhledem Kk tomu, ze bylo pofizeno velké mnozstvi snimkil ve vysoké kvalité a
soucasné pii zpracovani byl dban dliraz na minimalni kompresi, tvorba jednotlivych
I zna¢né naroky na hardware pocitace.

Pti praci je kladen diiraz predevs§im na estetickou ¢ast vystupt. Prohlidka vytvofena
z panoramatické fotografie by méla byt lakadlem pro o¢i. V souvislosti stim byly
vytvofeny webové stranky, které prezentuji dil¢i vysledky. Pfi tvorbé stranek bylo
velice dulezité je zpracovat tak, aby byly uzivatelsky co nejptivétive)si.

V prubéhu celé prace se vyskytlo n€kolik riznych problémt, které byly postupné
vyfeSeny. Ve vétsSing piipadu se jednalo o Spatné zvoleny postup, ktery vsak s pomoci
programovych prostfedkil, nebo zvolenim jiné metody byl vyfeSen.

Z fotografii byla pomoci jazyka HTML a aplikace virtudlni prohlidky vytvotfena
jednoducha databaze ulozena na internet. Hlavni funkci této databaze je informacni
charakter. Neni databazi v pravém slova smyslu, jedna se spiSe o slozku obsahujici
uspoiadané obrazky doplnéné o nékolik informaci. Nema tu vlastnost, kdy by uzivatel
mohl data jakkoliv ménit nebo pfiddvat. Piipomind spiSe kartotéku, ve které Ize
vyhledavat jen dle umisténi a Cisla obrazu.

Panoramatické fotografie je v posledni dob¢ velmi oblibend, at’ uz ve form¢ virtual-

nich prohlidek, nebo jen jako umélecka fotografie. Mou praci bylo ukézat rozli¢né vyu-
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ziti takto potizenych fotografii a poukazat na moznost vyuziti panoramatickych procha-
zek jako prezentaci zajimavych mist. Soucasné véfim, Ze vyhotovend databaze a virtu-
alni prochazka po Svaté Hofe, které jsou prezentovany na internetu, pomohou

zptistupnit tento historicky objekt Siroké veiejnosti.
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SEZNAM POUZITYCH PROGRAMU

CANON Eos UTILITY 2.10
Pro nastaveni fotoaparatu a prenosu dat
DIGITAL PHOTO PROFESSIONAL 3.10.2.0

Program pro zpracovani a pravu fotografii, komercni program dodavany s
fotoaparatem

ZONER PHOTO STUDIO 14 TRIAL

Sprava a editace fotografii
HuGIN 2011 4.0

Grafické rozhrani Pano Tools
PTVIEWER

Aplikace pro vytvafeni panoramatickych prochazek, open source
PSPAD 4.5.4.

Textovy editor, pro préci s textem a vytvafeni www, free
GOOGLE SKETCHUP 8

Program pro tvorbu, editaci a sdileni 3D modelt
GOOGLE CHROME 16.0.912.75 M

Internetovy prohlize¢
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POUZITE ZKRATKY
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OBSAH DATOVEHO DISKU

Disk 1

e Text diplomové prace (DP_Melicharova Jana.pdf)
e Digitalizovany text (Milosti Panny Marie Svatohorské.pdf)
o WEB - soubory potfebné k prezentaci na internetu

= AMBITY
o fresky
mapa

O
o menu
o soubory HTML
o Ptviewer.jar
o Ptviewer3.jar
» PROHLIDKA
o pano
menu
soubory HTML
Ptviewer.jar
Ptviewer3.jar

o O O O

= WWW

o soubory HTML
o soubory CSS
o soubory JPEG
o milosti.pdf

e PROHLIDKA soubory TIFF,JPEG

o panorama

e DIGITALIZACE soubory JPEG

e Animace modelu model.wmv

e Prostorovy model svata hora.skp

Disk 2

AMBITY
o Strop_malby
o Strop_kaple

o Stény
= jizni
= severni
= vychodni
= zapadni
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PRILOHA A — PANORAMATA

".'I..
DT

/"‘5‘(" :

Obrazek A 1: Rovinné panorama, severozapadni roh

Obrazek A 2: Rovinné panorama, severozapadni roh ochoz
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PRIiLOHA B — KAPLE

Obrazek B 2: Dusickova kaple, equirectangularni projekce
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PRILOHA C — TEXTURY

Obrazek C 2: Zapadni ambit
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Obrazek C 3: Vychodni ambit

Obrazek C 4: Severni ambit
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