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Abstrakt

Bakalarskd prace je zaméfena na tvorbu panoramatické mapy a panoramatickych
snimkil a video sekvenci. V praci je popsan postup pro vyhotoveni panoramatickych
fotografii a tvorba panoramatické mapy. Déle je v praci popsédn princip fotografovani
snimkli urenych pro vyhotoveni fotopanoramat. Price se zabyvd hodnocenim

a rozborem vybranych softwarovych prostiedki vhodnych k tvorb¢ fotopanoramat.

Abstract

This thesis is aimed at generating of panoramic maps and pictures and video
sequences. In this work there is described the process of creating panoramic pictures
and maps, working principle of taking pictures for subsequent utilization in creating
panoramic picture and also detailed analysis of selection of suited software for this

process.
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1 Uvod

Tuto préci jsem si vybral z divodu prohloubeni informaci v problematice tvorby
panoramatickych  map. Hlavnim dkolem bakalafské priace je  vytvofit
fotopanoramatickou mapu Plzné¢ a okoli z méficského bodu sit¢ CZEPOS, ktery je
umistén na stfeSe budovy Fakulty aplikovanych véd. Tato price m4 déle za ukol ukazat
moZznosti vyuZiti panoramatickych fotografii.

Panoramatické mapy byly Casto vyuZivany jako kartografickd forma k zobrazeni
metropoli a mést ve Spojenych statech americkych a v Kanadé na ptrelomu 19. a 20.
stoleti. Byly také znamy pod nazvy bird's-eye views (pohledy ptaciho oka), perspective
maps (perspektivni mapy) a aero views (vzduSné pohledy). Panoramatické mapy byly
povazovany za formu reprezentace mést z libovolného thlu nad horizontem. Mapy se
nezobrazuji do métitka, ukazuji prevazné budovy a topografii.

V mé prici jsem pouzil digitdlnich technologii pro zobrazeni panoramatu, tim
jsem vytvoril fotografickou formu panoramatu ve valcové projekci. Vysledné

fotopanorama bude také vyhotoveno formou zmenseného modelu.



2 Teorie tvorby fotopanoramatickych fotografii

2.1 Definice

Zvlast upravené vyobrazeni krajiny, mésta nebo vyjevu, jez na divika md uciniti
dojem tiplné skutecnosti. Vyndlez panoramy pripisuje se irskému maliri Parkerovi, dle
jinych prof. Breisigovi 7 polského Gdansku. Zdkladni tvar jest obraz postaveny v kruhu,
jehoZ stred jest hlediskem divdka. Mezi divikem a obrazem jsou skutecné predméty
a prechod od nich k obrazu nesmi byt pozorovatelny. Dle riiznych zpusobii zobrazeni
a upraveni oznacuje se panorama i jinymi jmény, jako cyklorama, diorama, georama,

kosmorama, neorama, pleorama.

Pfi tvorbé panoramatické fotografie musime dodrZovat piedepsané postupy
a metody, které ndm zajiSt'uji snadné&jsi vytvotreni konecné podoby panoramatu. Pro
fotografovani a tvorbu panoramatu vyuZivdme skupinu snimkl fotografovanych
z jednoho mista (otd¢ime se pifi tom ,,dokola*), kterd se ndsledné¢ pospojuje v jeden
celek. Na krajich se snimky musi piekryvat. Na mistech, kde se nebudou piekryvat neni
mozné snimky spojit.

Abychom docilili sprdvného vysledku, musime odstranit chyby popsané

v nésledujicim odstavci.

2.2 Chyba paralaxy

Paralaxa je dhel, ktery sviraji ptimky vedené ze dvou rGznych mist v prostoru
k pozorovanému bodu. Jako paralaxa se také oznacuje zdanlivy rozdil polohy bodu
vzhledem k pozadi pfi pozorovani ze dvou riznych mist. Cim déle je pozorovany
predmét od pozorovacich mist, tim je paralaxa mensi. Nejjednodussim piikladem
paralaxy v praxi je pozorovani predmétl stiidavé levym a pravym okem. Predméty
v popiedi se zdanlivé pohybuji viici pozadi — ¢im bliZe je pozorovany predmét, tim veétsi

je jeho zdéanlivy posun (viz Obr. 1)
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Obr. 1: Paralaxa

2.2.1 Paralaxa u fotoaparadtii

U fotoaparath se paralaxou rozumi thel mezi osou hledacku a objektivu. Tento jev
komplikuje pofizovéni fotografii (nejvice kompozice se vzddlenymi i blizkymi objekty),
protoZe v hleddc¢ku se zobrazuje ¢4stené jiny pohled na scénu neZ v objektivu. Tento
jev se neprojevuje u zrcadlovych fotoaparati, protoze je v hledacku zobrazovan obraz
piimo vytvoieny objektivem (paralaxa je zde nulova).

Paralaxa nastane, kdyZ se zméni pozice fotoapardtu, pfi sniméni urcitého objektu.
Pii fotografovani je tento jev znatelny, kdyZ je prvni a druhy snimek nezarovnany vici
sobé, tato chyba vznika vétSinou pii otdcCeni fotoapardtu. Toto je spojitost, kterd existuje
mezi mechanickou osou otd¢eni a Cockou objektivu. Jestlize dosdhneme toho, Ze ptesné
srovndme osu otidceni a CoCku objektivu do jedné osy, odstranime paralaxu. Pii
piiblizovéani (zoom in) a oddalovani (zoom out) se Cocka objektivu pohybuje podle
ohniskové vzdalenosti, tim pddem je osa otdCeni a Cocka objektivu stile v jedné ose. To
znamena, ze v tomto piipad¢ pfibliZovani a oddalovani objektd fotoapardtem nemad vliv

na vznik paralaxy.
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Obr. 2: Vznik paralaxy pfi fotografovani

Takto zndzornéna situace (viz. Obr. 2) ilustruje snimky zachycené pii otaceni
fotoaparatu kolem fotografujici osoby, tzn. Ze v tomto piipad¢ je osa otdceni pravé
doty¢ny fotograf. Tato metoda zachycovani snimki vytvaii mnoho paralax zptisobenych
vyznamnou hodnotou, kterd je v tomto piipadé rozdil vzdalenosti objektivu a osy
otaceni. V tomto piipad¢ body A a B nikdy neslou¢ime v jeden objekt. Pfi pofizovéani
panoramatickych snimkt touto metodou vznika velkd chyba paralaxy projevujici se
v oblasti piekryvani snimkii a bude vytvdfet rozmazani objektii, protoze nésledné
pouzity software bude muset zpracovavat posunuté objekty chybou paralaxy. Z obrazku
si napiiklad dokdZzeme piedstavit, Ze sloZzenim snimku 1 (modry) a snimku 2 (zeleny)
budou spojovéany objekty A a B na snimku prvnim s objekty A a B na snimku druhém,
coz bude vytvaret jiZ zminéné rozmazani.

Pro fotografovani panoramatického snimku musime zajistit, abychom zamezili
vzniku chyby paralaxy v okamziku sniméni jednotlivych snimkii. Toho nejlépe docilime
redukovanim vzdélenosti objektivu a osy otd¢eni na minimum, tzn. Ze se musime dostat

do situace, kdy osa otdceni a ¢ocka objektivu jsou v jedné ose.
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2.2.2 Metody odstranéni paralaxy v okamZiku foceni

Pokud nemdme moZnost pouziti stativu, snazime se udrZet fotoaparat v jedné ose
tim, Ze se otd¢ime kolem né&j. Nikdy nesmi nastat situace, kdy stojime jako fotograf na

) s

misté a ota¢ime fotoaparatem kolem sebe, viz Obr. 3.

Obr. 3: Ot4ceni fotoaparatu

Tato metoda je vhodnd, pokud zachycujeme snimky pouze v jedné fadé. Tim je
mysleno, Ze nesnimame prostor ,,nad sebou* a ,,pod sebou*.

Dalsi metoda je s pouzitim stativu pro umisténi fotoapardtu. Vyuziti stativu
zajistuje stabilitu fotoapardtu, redukuje chybu paralaxy a zjednoduSuje horizontalni
otdc¢ivy pohyb. PouZitim stativu je nejlep$i zplsob, jak zachytit panorama bez
jakychkoliv prvkl v popredi. Pocitdme s tim, Ze Sroub stativu k pfipevnéni fotoapardtu
je umistén v téle fotoapardtu hned pod objektivem. Zde vznikd minimdlni chyba
paralaxy, kterd se redukuje v rdmci pouzitého software. Bézné stativy jsou postacujici
pro tvorbu panoramatickych snimkt, ale existuji i specidlni stativy pro profesiondlni
tvorbu panoramatickych snimki, které zarucuji nejvyssi pfesnost pii potfizovani snimku,

viz Obr. 4.

Obr. 4: Hlava stativu
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Na Obr. 4 jsou zobrazeny osy, podle kterych je moZno pohybovat s fotoaparatem

a tim 1 zmenSit chybu paralaxy na minimum.

2.3 Vzdjemny prekryv snimkii

Zdrojové snimky se musi dostatecné piekryvat. Prekryv by mél byt mezi 30% az
50%. Pfi menSim muzZe byt obtiZzné nalézt identické body a také se v okrajich snimku
vice projevuji optické vady objektivu (spoje jsou viditelnéjsi). S vétsim prekrytim (nad
70 %) program nepocitd a muze opét dojit k chybnému spojeni. Pokud pofizujeme
snimky v extravildnu, kde mame kolem sebe dostatek mista a v zorném poli fotoaparatu
neni bliz8i objekt nez 30 metrli, pak mlizeme uplatnit mensi piekryv, kde doporucena
hodnota je 30%. Pokud ovSem chceme vytvofit panoramatickou fotografii v intravildnu,
popf. uvniti objektu (napf. v mistnosti), volime ptekryv vétsi, tzn. 50%, nebot’ se
objekty vyskytuji ve velké blizkosti k objektivu a pii otdCeni fotoaparatu snimdme tyto
objekty vzdy pod rGznym dhlem. Plati pravidlo, které iikd, Ze ¢im je mensi pozorovaci

uhel snimaného objektu, tim 1é€pe se pak tyto fotografie spojuji.
2.4 Rovina panoramatu

Fotoaparat se musi otdcet kolem své osy tak, aby byly snimky pofizeny
z totoZzného mista, tz. sttedu otdCeni, a pokud mozno v jedné roviné. K tomuto ucelu
ndm poslouzi stativ, ktery zajisti stabilitu a stfed otdceni. Pokud budeme uvaZovat
situaci, kdy nemdme ve vybavé stativ (pozn. autora. Bez stativu neni mozné precizné
provadét tento tkol.) a rozhodli jsme se vytvofit panorama s fotoapardtem drZenym
pouze v ruce, je jasné, Ze udrZeni této roviny je velmi obtizné, v mnoha ptipadech
1 nemozné. Musime pak pocitat s tim, Ze takto vyhotovené panorama nebude ve

vysledku nikdy tak pfesné, jak pozadujeme.

2.5 Ohniskova vzdalenost

Ohniskova vzdélenost je vzdalenost CoCky nebo zakfiveného zrcadla od jejich
ohniska. Jeji prevrdcend hodnota se nazyva optickd mohutnost a méfime ji v dioptriich.
Fyzikdln¢ jednoznacnou definici ohniskové vzdélenosti vyslovil C. F. Gauss:
,»Ohniskovd vzddlenost predmétového (obrazového) prostoru je podil linedrni velikosti

obrazu (predmeétu) v ohniskové roviné k zdanlivé velikosti predmétu (obrazu) nekonecné
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vzddleného*. Z toho vyplyva, Ze obecné mohou existovat pro dany opticky systém dvé
ruzné hodnoty ohniskové vzdalenosti, jedna pro prostor, kde se nachazi predmét (,,pred*
optickym systémem), druhd pro prostor, kde se vytvaii obraz (,,za“ optickym
systémem).

U spojné cocky je ohniskova vzdalenost kladnd a odpovidd vzdalenosti pruseciku
paprsku svétla, ktery byl pied priichodem cockou rovnobézny. Pro rozptylku se
ohniskova vzdalenost uvadi jako zdpornd, a méfi se od stiedu Coc¢ky do bodu, ze kterého
zdanlivé vychdzeji rovnob&zné paprsky zalomené CocCkou. Je tieba podotknout,
7Ze u cocek zdavisi ohniskova vzdalenost na vlnové délce svétla (tzv. barevna cili
chromaticka vada ¢ocek).

Symetrické Cocky maji pfedni i zadni vzddlenost stejnou. U cocek zanedbatelné
tloustky se vSechny tfi vzddlenosti méti od jejiho stfedu. Pfi charakterizaci objektivl se
obvykle pouziva efektivni ohniskova vzdalenost.

Ve fotografii urcuje pomér velikosti filmového policka (nebo snimace)
a ohniskové vzdalenosti zorny dhel zachycené scény. Fotografické objektivy se podle
ohniskové vzdalenosti rozliSuji na normdlni (jejich thel zdbéru zhruba odpovida
lidskému oku, takové snimky pak maji nejpfirozengjSi perspektivu), normalni
Sirokouhlé (s malou ohniskovou vzdalenosti), zvI4st’ Sirokouhlé, objektivy typu rybi oko
(fish eye), dlouhoohniskové (stfedni teleobjektivy), teleobjektivy (ty jsou schopné
,»priblizit* i velmi vzdalené predméty) a objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti.

Rozdé€leni podle ohniskovych vzdalenosti, je mozno vidét v tabulce 1.

objektiv ohniskovd vzddlenost
rybi oko (fish eye) 6 — 16 mm
zvlast’ Sirokouhly 12 -21 mm
normalni Sirokouhly 24 — 35 mm
normalni 38 — 60 mm
dlouhoohniskovy 70 — 135 mm
teleobjektiv >135 mm

Tab. 1: Rozd¢leni objektivii podle ohniskové vzdalenosti.
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Pro srovnani uvadim objektivy pouZivané v pozemni a letecké fotogrammetrii, viz

tab. 2.

pozemni fotogrammetrie leteckd fotogrammetrie
objektiv ohniskovad objektiv ohniskovd
vzddlenost vzddlenost
zvlast’ Sirokouhly 65 mm zvlast’ Sirokouhly 89 mm
Sirokouhly 100 mm Sirokouhly 152 mm
normalni 200 mm normalni 210 mm
dlouhoohniskovy 300 mm dlouhoohniskovy 300 mm

Tab. 2: Rozd¢leni objektivli v pozemni a letecké fotogrammetrii.

Objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti neboli zoomy, jsou dnes
nejrozsifenéjSim typem optické soustavy diky své univerzalnosti a prakticnosti. Existuji
zoomy skoro vSech moznych ohnisek:

e  zdkladni zoomy - s rozsahem nejCast€ji pouZivanych ohnisek (rozmezi 28-
105 mm),
e  JSirokouihlé zoomy - zasahuji vice do SirSich ohnisek, nékdy se jim fika
krajinafské (rozmezi 17-50 mm),
e felezoomy - delsi ohniska (rozmezi 50-500 mm),
e zoomy s velkym rozsahem - dnes se vyrdbi béZn¢ sedmindsobné (28-
200mm), ale ani desetindsobné zoomy (28-300mm) nejsou vyjimkou.
Musime si ale uvédomit, ze opticka kvalita téchto objektivil je proménlivd, se zménou
ohniskové vzdalenosti se méni kvalita snimku.

Optimdlni fotoaparat je s objektivem s delsi ohniskovou vzddlenosti. Pfi pouZiti
Sirokouhlych objektivli dochdzi ke zkresleni na okrajich snimku a po sestaveni dochazi
ke zlomim na rovnych liniich. Nelze-li pouZzit objektiv s delSim ohniskem, je tieba

fotografovat s orientaci ,,oto€enou‘ o0 90°, tj. na vySku snimkd.

2.6 Zdklady spravné expozice

Denni nebo umélé svétlo osvétluje fotografovanou scénu a ta ¢ast dopadajiciho
svétla odrazi. Cést odraZeného svétla se trefi do objektivu, kde projde kruhovym
otvorem - clonou ve stiedu objektivu a dopadne na senzor. Celkové mnoZstvi svétla,

které dopadne na senzor, ovliviiuji pouhé dva faktory - expozicni €as a prumér clony
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v objektivu. Tfetim faktorem, ktery ovlivni expozici, je elektronické fizeni citlivosti
senzoru na svétlo.
Tii faktory ovlivilujici expozici snimku:

e expozi¢ni Cas = doba jak dlouho svétlo pasobi na senzor,

e clona = pramér kruhového otvoru ve stfedu objektivu,

e ]SO citlivost = elektronicky fizend citlivost senzoru na svétlo.

Expozi¢ni ¢as (rychlost zavérky) je doba, po jakou svétlo ptisobi na senzor DSLR

(Digital Single-Lens Reflex). Senzor v zdsadé pocitd dopadajici fotony svétla. Lidské
oko se vSak nechova linearné nybrz logaritmicky. V praxi to znamend, Ze pokud
sestavite subjektivné stejné odstupnované stupné Sedé, bude podil jasu (ne rozdil)
sousednich hodnot vZdy stejny. Ve fotografické praxi se pouzivd nejjednodussi mozny

ndsobitel a to 2. Zakladni hodnoty tedy odpovidaji vZdy zvyseni/sniZeni jasu 2x.

zéna relativni jas

1 1
2 0,5(1/2)
3 0,25 (1/4)

Obr. 5: Stupné Sedi.

Pii fotografovani v automatickém rezimu miZe fotoaparat pro kazdy snimek
zvolit jinou expozici a prechody mohou byt v panoramatu viditelnéjsi. Pokud ve
fotografované scenérii neni piili§ velky rozsah jasti, miZeme pro dosaZeni lepSiho

vysledku tzv. uzamknout expozici.

2.7 Klasické panorama

Klasicky piipad panoramatu znamend, Ze se postavime na libovolné misto a bud’
z ruky nebo s pouZzitim stativu vyfotografujeme vSe, co vidime pfed sebou v okruhu
360°. To ovSem také vyzaduje dodrZet urCity postup, abychom dosdhli kvalitnich
vysledkd. Jak jsem se jiZ zminil, miZeme tvofit panorama tak, Ze drzime fotoaparat
piimo v ruce a ota¢ime se s nim dokola. Touto metodou se d4 vytvofit panoramaticky
snimek, ale ne vzdy bude kvalitni, jelikoZ se dopoustime velkého mnozstvi chyb

popsanych vySe v odstavcich 2.2, 2.3, 2.4.
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Fotografovani s pouZitim stativu velmi zjednodu$i a vyrazné€ zpiesni praci. Pred
zacatkem samotného fotografovani je nutné urovnat stativ do horizontdlni polohy
(horizontace) a provedeme také centraci nad danym bodem. Horizontaci docilime toho,
Ze snimky budou v jedné roviné a nebude dochdzet k jejich sklonu. Pokud dodrzime
toto pravidlo, budeme mit snaz$i praci pii napojovani sousednich snimki v jakémkoliv
software, ur€eného pro tvorbu panoramatu. JelikoZ automaticky rezim fotografovani
piifazuje kazdému snimku vlastni hodnotu expozice (odstavec 1.8) je dobré si nastavit
fixni hodnotu téchto parametrii. Fotografované panorama zachycujeme pouze v jedné
fadé¢ a to vtadé horizontdlni. Horizontdlni fadou je mySlena rovina kolmd na osu
objektivu. Pokud je tato rovina piimo na horizontu, odklon osy objektivu

s horizontovanym a zcentrovanym stativem je nulovy (viz Obr. 5).

0° ] A
— x ¥

horizontalni rovina
3

Obr. 5: Horizontalni rovina

Abychom splnili podminku 30% ptekryti snimkil, expozice pii fotografovani
celého horizontu (360°) bude probihat vZdy po otoceni o 30° (viz Obr. 6). Tim budeme
mit pfedem déan prekryt 30%.
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180°

Obr. 6: Otaceni fotoaparatu

Pokud mdme splnény vysSe uvedené pozadavky, mizeme zacit fotografovat. Pro
zachyceni kazdého jednotlivého snimku je vhodné pouZit Casovac (timer), ktery nidm
zajisti Ze fotoapardt zlstane ve stejné poloze a neni vychylen vlivem sily prstu
pusobiciho na spoust’ fotoaparatu.

Pro kvalitni vyhotoveni panoramatu je dobré otocit fotoaparat na vySku. To mé za
nasledek mensi zkresleni na krajich snimka v oblasti piekrytu, kde se snimky budou
nasledné spojovat. Toto zkresleni je ovlivnéno kvalitou ¢ocky objektivu a to jiZ nejsme

schopni sami ovlivnit, mozna pouze tim, Ze si pofidime kvalitni fotoaparat.

2.8 Specialni pripad panoramatu o rozmérech 360°x180°

Pro vytvofeni panoramatu o rozmérech 360° x 180° viditelnosti je zapotiebi
zachycovat snimky v fadach. To znamend nejen Ze budeme fotografovat snimky na
horizontu fotoapardtu v kruhu 360°, jako v pfipadé klasického panoramatu, ale také
budeme muset nafotit fadu snimkt vychylenych o urcity dhel ,,nad* a ,,pod* horizont
fotoaparatu.

Rady vznikaji vychylenim osy objektivu od horizontdlni roviny stativu.
Fotoaparat 1ze vychylit otd¢enim podle vlastni horizontdlni osy vrozmezi od -90°
a +90° (viz Obr. 7). Pokud fotografujeme touto metodou, opét by mél byt dodrZzen
postup uvedeny v odstavci 1.5, abychom docilili kvalitnitho vysledku. Pii otdceni
fotoaparatu podle horizontdlni osy volime minimalné¢ 45° pootoceni. V praxi pak
uvazujeme spravné prekryti, které je zavislé na priblizeni (zoom in) a oddédleni (zoom
out) objektivu a zorném poli fotoapardtu. Pokazdé se snazime zachovat minimalné 25%

prekryv snimkti v prvni a druhé fad€é. Snimani ve vice fadach je uz vice narocné na
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techniku fotografovédni. V idedlnim pfipad¢ je tfeba fadn€ promyslet, jakou oblast
budeme fotografovat a jaky postup zvolime.

Po vlastnich zkuSenostech je dobré fotografovat prvni fadu s objektivem
natocenym co nejvice smérem k zemi. Po nafoceni této fady pak otoCime fotoapardtem
o zvoleny thel tak, abychom zdroven dodrzeli 25% ptekryti snimkd v faddch. Timto
zpusobem budeme pokradovat, neZ zaznamendme prostor ,nad“ nami. Nésledné
odstranime fotoapardt ze stativu, stativ odsuneme a ze stejné vysky, v jaké byl
fotoaparat umistén na stativu, vyfotime zem pod ndmi.

Takto zhotovené snimky pak exportujeme do zvoleného software. V mém ptipadé
jsem testoval 4 zvolené programy na tvorbu panoramatickych fotografii. Jako

Vv

vyhotoveni panoramatu.

R

45°

1. fada
ntalni rovina\\_
o
x|
|

/horizo talni
A
153}

Obr. 7: Snimkovani ve vice fadach
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3 Rozbor software pro tvorbu digitilniho panoramatu

3.1 Uvod

V této kapitole se zamétim na zhodnoceni programd, které jsou vhodné pro tvorbu
panoramatickych fotografii. V soucasné dobé je na svété velké mnozstvi rtizného
software. Kazdy program md své pro a proti. Kvalita programu je mnohdy piimo
umérnd cené programu, od toho se také odvijeji vlastnosti, nabidka funkci a kvalita
zpracovani. Existuji také programy volné Sifitelé tzv. freeware, ale po zkuSenostech
s témito aplikacemi jsem doSel k zdvéru, Ze nedosahuji takovych kvalit, které jsou
zapotiebi pro tuto praci. Ve své praci jsem volil komeréni programy, tzv. shareware.
Musime si ale uvédomit, Ze pro vyuziti téchto programi musime mit kvalitni nebo
aspon postacujici vstupni materidl, v naSem piipadé fotografické snimky, které ziskdme
postupem popsanym v prvni kapitole. Ddle musime pocitat s tim, Ze pokud nedoddme
kvalitni materidl, nemtizeme vzdy ocekdvat poZzadovany vysledek. Jinymi slovy feceno,
¢im lepsi a kvalitng€j$i snimky budou, tim 1épe se tyto aplikace vypotddaji s danym

problémem a vysledek bude kvalitni.

3.2 Zoner Panorama Maker

Zoner Panorama Maker je v podstaté priavodce pro snadné sestaveni panoramatu.
Velkou vyhodou je zcela automaticky proces skladani fotografii. Po spusténi aplikace
nds po celou dobu prace provazi priivodce, ktery nds naviguje kontinudlné ptes vSechny
potifebné kroky, které jsou zapotiebi pro vytvofeni panoramatu. Po nacteni zvolenych
snimkii program sdm nalezne spole¢né casti jednotlivych snimk a provede jejich
piesné spojeni. Samoziejmé je mozné v piipadé potieby jednotlivé spoje 1 manudlné
korigovat. Ve zcela automatickém procesu sklddani neni problémem ani mirné nato¢eni
snimkl vuci sobg, takZe je mozné fotografovat snimky panoramatu i z ruky. Na zdvér
program navrhne i optimdlni ofez, takZe celé sloZeni panoramatu je otdzkou nékolika
kliknuti mysi. PfestoZe je proces skladani pln€ automaticky, v ptipadé potieby je mozné
ruéné ovlivnit spojeni snimki i jejich vzdjemné natoceni. K dispozici je také nastroj pro
vyrovnani horizontu vysledného panoramatu. Program obsahuje pokrocily algoritmus,
ktery zajisti perfektni vyrovndni expozice u jednotlivych snimkll panoramatu. Diky

tomu je mozné panorama snimat i pln¢ automatickymi fotoaparaty, které neumoziuji
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,uzamceni‘ expozice nebo manudlni nastaveni vyvazeni bilé barvy. N¢kdy se ale stava,
Ze po vytvofeni panoramatu zistdvaji v mistech spojeni ,pruhy, které se nedaji
odstranit, coZ je velkou nevyhodou tohoto programu.
Systémové pozadavky:

¢ OS: Windows™ 98/ME/2000/XP,

e procesor: Pentium 300 a vyssi,

e pamét: 64 MB RAM,

e HDD: 60 MB volného mista na disku a vice,

¢ rozliSeni: 800 x 600 HiColor,

¢ vyzadovana instalace prohlize¢e MSIE 4.01 a vySsi verze.

Tuto aplikaci lze zakoupit v internetovém obchod¢€, popf. ve specializovanych
,.kamennych* obchodech zabyvajicich se touto tématikou. Cena programu se pohybuje
kolem 190,-K¢ bez DPH (227,-K¢ s DPH). Pokud nebudeme chtit jen samostatnou
aplikaci, Zoner Panorama Maker je soucdsti softwaru Zoner Photo Studio 8, kde je
implementovany jako souc¢dst programu.

www stranky: http://www.zoner.cz/photo-utilities/panorama-maker/default.asp

3.3 PTGui

PTGui je aplikace na tvorbu panoramatickych snimkd, kterd podporuje systém
Windows a Mac OSX. Aplikace umoznuje spojovani snimkti fotografovanych ve vice
faddch, umoZznuje vytvaiet 360° panorama ve vélcové projekci a také 360°x180°
panorama sférické projekci.

Meél jsem moznost vyzkouSet shareware verzi programu. Aplikace je rychla pii
nacitdni a spojovani snimku. Prevazné se jednd o plné€ automaticky proces, kdy je
uzivatel navadén pruivodcem pro tvorbu panoramatu. Zpracovani v automatickém
rezimu ovladani je velmi jednoduché. Naopak v manudlnim reZimu je obsluha programu
podle mého soudu zbyte¢né slozitd. Je zde mnoho funkci, které bézny uzivatel
neupotiebi. Ovlddani je podle mého nazoru lehce chaotické. Je ale mozZné, Ze tyto
uvedené vytky budou odstranény v posledni vydané verzi programu.

Tuto aplikaci je mozno ziskat na oficidlnich internetovych strankdch tohoto
programu. Je k dispozici ke stazeni v 30-ti denni trial verzi nebo pokud se rozhodneme
zakoupit si licenci, miizeme si stdhnout plnou verzi programu.

www stranky: http://www.ptgui.com/
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3.4 Panorama Perfect

Panorama Perfect je program, ktery slouzi k vytvafeni velmi kvalitnich
panoramatickych fotografii a byl navrzen tak, aby bylo moZné snadno vytvorit
panoramatickou fotografii 1 z fotografii potfizenych bez stativu. V téchto ptipadech totiz
ostatni programy casto selhdvaji nebo jsou vysledky nekvalitni.

Program umozZiuje vytvafet extrémné velké panoramatické fotografie - limit je
2GB, coz predstavuje 680M pixelovou panoramatickou fotografii (pouze pro soubory
ve formdtu TIF). I pro vytvofeni takto obrovské fotografie vSak postaci 128MB
operacni paméti. Maximalni limit pro rozmér panoramatické fotky je velmi veliky - vice
nez 2 000 000 000 pixelt (pouze pro soubory ve formatu TIF).

Program automaticky koriguje fotografie, které nesplnuji pozadavky pro zakladni
panoramatickou fotografii. Spojované fotografie mohou byt snadno deformovény,
posouvdny a natdceny. Ndastroj pro volné deformovani (mesh warp tool) muze byt
snadno pouzit pro deformovéani Casti fotografie tak, aby se docililo perfektniho
vysledku. Funkce Animovana prasvitnost a porovnavaci méd (Compare drawing mode)
znateln¢ ulehCuje editaci prechodu mezi dvéma snimky. Pfi porovnivacim moédu je
vykreslovana pouze pirechodové oblast a program pocitd celkovou chybu v této oblasti.
Tmavsi barva predstavuje presnéjsi spojeni snimkii. Program umoZiiuje automaticky
nebo manudlné potlacit rozdilnou svétlost snimk a umoziiuje zesvétlit tmavé rohy
zpusobené vinétaci. Program umoziuje ofez vytvorené panoramatické fotografie pred
uloZzenim. Vytvofené panoramatické fotografie mohou byt uloZeny ve formaétech:
Tagged image file (TIF), Windows bitmap (BMP), Jpeg (JPG). Formaty BMP a JPG
nemohou byt pouzity pro extrémné velké fotografie.

Panorama Perfect program byl testovan pod opera¢nimi systémy Microsoft
Windows XP, Microsoft Windows 2000 a Microsoft Windows 2003. Program nelze
spustit v Microsoft Windows 95/98.

Systémové pozadavky:

e Intel Pentium 1GHz nebo ekvivalentni,

¢ 128MB operacni paméti,

e grafickd karta s 32MB paméti a podporou 3D grafiky.
Program je moZné zakoupit za 450,- K¢ véetné DPH.

www stranky: http://www.volny.cz/panopohanka/
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3.5 REALVIZ Stitcher

Je komplexni graficky balik pro piipravu, sestavovani a export panoramatickych
fotografii a riznych panoramatickych celkd. Srovndni Stitcheru 4.0 s obdobnymi, ale
vétSinou levnéjSimi programy na tvorbu panoramat je pomérné jednoduché - Stitcher
disponuje velmi kvalitnimi algoritmy pro spojovdni snimk v panoramatu a nabizi
funkce, o kterych se béZnym editortim panoramatickych fotografii takiikajic ani nezda.

REALVIZ Stitcher nabizi mozZnost spoluprice s Adobe Photoshop CS, jehoz
soubory vcetné vrstev umi Stitcher ukladat. DalSi novinkou je interaktivni ndhledovy
systém prostiednictvim QuickTime VR a nalitani EXIF (Exchangeable image file
format) metadat (data o datech, nastaveni fotoaparitu, nastavend citlivost, clona,
expozi¢ni Cas, ohniskovd vzdédlenost, informace o pouZiti blesku a nékdy i dalsi udaje,
jako je vzdalenost zaostieni nebo orientace fotoapardtu) z digitdlnich fotografii. Pomoci
nékterych EXIF informaci (zejména ohniskové vzddlenost apod.) se totiz fidi nékteré
dalezité prvky nutné pro poloautomatické sestaveni panoramatické scény. Program
obsahuje editor pro vizudlni ofiznuti snimkid (podle riiznych kritérii) v panoramatu.
Snimky navic miZeme nejen ofiznout, ale také vyretuSovat jejich piipadnou vinétaci,
jejiz ptitomnost na ptivodnim snimku mtiZe zhorsit kvalitu spojovanych snimkd.

Hotové panorama lze exportovat v mnoha typech a formétech vcetné sférickych,
kubickych a cylindrickych panoramat ve forméatech QuickTime VR, VRML ¢i
Shockwave3D pro pouZiti na internetu nebo v rtiznych multimedidlnich prezentacich.
Nékteré typy panoramat se hodi i pro sestavovéni velkoploSnych fotografii z desitek
¢i stovek snimkd, i zde totiz hraji svou roli kvalitni "stitch" algoritmy a WYSIWYG
editor panoramat. Panorama exportované ve formatu PSD obsahuje snimky rozdélené
do jednotlivych vrstev, coZz umoziuje dodate¢né tpravy jednotlivych snimkii véetné
Uprav jiZ spojenych snimkii, ipravu jejich barev, zarovnani, doladéni prostorovych
deformaci a podobn¢.

Ovladani je velmi jednoduché a intuitivni. Prekreslovani snimkl je ovSem velmi
narocné na fyzickou pamét pocitace. Program umi pfi tzv. pieteCeni paméti uloZit
rozpracovany projekt a nasledné se ukoncit, tim paddem se nam neztrati Zddnd data. Pro
kvalitni a rychlou préci s timto programem je tfeba pracovat na rychlém pocitaci.

Tento profesiondlni program se da pofidit za 14152,-K¢ bez DPH (16841,-K¢
s DPH) u verze pro Windows 1 Mac OS X.

www stranky: http://stitcher.realviz.com
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4 Navrh a tvorba hlavy stativu pro pripevnéni
fotoaparatu

4.1 Pozadavky na hlavu stativu, ndvrh na vyhotoveni

Pted zhotovenim hlavy stativu jsem si musel promyslet, co od ni budu pozadovat.
Prvni byl problém s rozméry hlavy stativu. PoZadoval jsem celkovou kompaktnost
hlavy, aby se dala lehce prenaset. Potfeboval jsem, aby se na ni dal pfipevnit fotoaparat
ve svislé poloze. Pivodné jsem navrhoval vyhotoveni ze 2 dilt. Jeden by tvoril
podstavu, kterd bude pfiSroubovaci ke stativu a druhy dil by byl kolmy na podstavu,
ke kterému by se pfiSrouboval fotoaparat. OvSem takto svafend konstrukce by musela
precizné zachovat pravy uhel. Po dal§i uvaze a prodiskutovani problému
s vyhotovitelem jsem doSel k zavéru, Ze bude jednodussi ,,ohnuti* plechu do pravého
uhlu. Déle jsem pozadoval, aby se dalo s fotoapardtem otacet ve sméru osy Y (viz Obr.
4). Abych toho docilil, potfeboval jsem vyfiznout do podstavy priiez, ktery
by umoZznoval tento pohyb. Pohyb po ose Y zajisti to, Ze se objektiv fotoapardtu umisti
pfimo nad osu otdceni. Do stény kolmé na podstavu jsem nechal vyhotovit dalsi prifez,
ktery m¢ bude zajistovat pohyb po ose X (viz Obr. 4). Tento pohyb umozZni umistit
stted objektivu nad osu otdceni. Toto je nezbytné pro spravné umisténi fotoaparati
vétSich rozméra, které maji velky vysuvny objektiv.

Hlava byla koncipovana na fotoaparaty Panasonic DMC-LZ5 a Konica Minolta

75. Viechny fotoaparaty této kategorie jsou kompatibilni s touto hlavou.

4.2 Vyhotoveni

Na zdklad¢ ptredem vyhotoveného nékresu bylo vyhotoveni velmi rychlé. Z plechu
o tloust’ce 3mm byl vyfiznut prvotni tvar hlavy, tento vyfez byl ohnut na ohybacce do

pravého thlu. Byly vysoustruzeny vyiezy a vyrobek byl tepeln¢ zuslechtén.
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4.3 Celkova podoba a rozméry

Celkova podoba piesné splituje vSechny mé predstavy. Zachovala se kompaktnost
a elegance. Hlavu je mozno pfipevnit k jakémukoliv fotostativu. Zatim vlastnim pouze
jeden prototyp, jesté¢ se budu snaZit tuto hlavu v budoucnu zdokonalit pfidanim

krabicové libely a vodorovného a svislého kruhu pro méteni thli. Vzhled s rozméry

prezentuje Obr. 8.

ww 0¢

Sroub pro upevnéni na stativ

Obr. 8: Specidlni hlava stativu
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5 Tvorba panoramatu

5.1 Postup v programu REALVIZ Stitcher

Po nacteni snimktli se program dotdze, jestli ma prevzit metadata (EXIF), kde se

uchovavaji informace o parametrech objektivu. Pro usnadnéni préace tento pozadavek

s Mz

schvdlime. Nactené snimky se zobrazi sefazené v dolni ¢asti obrazovky (viz Obr. 9).

| StitcherUnlimited

Default lens bype is st ko Rectiinear, Do you wank to kesp these:

‘: Lens parameters could not be deduced from the EXIF header.
settings 7

o | -

%% completed for ollimages

Elapsed Time : 00:00:14
Estimated Time Left: 00:00:00

Cancel

< B-H'N BN RN

Obr. 9: Nacteni snimkd do programu.

V dal$im kroku nechdme program spojit vybrané snimky, je nutné, aby vSechny
snimky, které chceme pouZit pro sloZzeni panoramatu, byly oznaceny. Pokud snimky
nebudou oznaCeny, program nezaCne vykondvat tuto operaci, popf. snimky, které
nechceme zahrnout do panoramatu z divodu Spatného vyfotografovani, miZeme timto
zpusobem vyloucit.

Je zapotfebi vSechny snimky oto€it do spravné polohy v jaké jsme je
fotografovali. Pokud tak neucinime, program posklddd snimky v poloze, v jaké jsme
je nacetli. Tim miZe nastat situace, Ze sestavené panorama bude Spatné orientované (viz

Obr. 10).
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View Sttch Render Tools tkindow Help

i~
£)

Read:

Obr. 10: Spatné orientované snimky.

Pokud budeme postupovat spravné, ndsledné se vytvoii sprdvny ndhled
panoramatu (viz Obr. 11). Mlze nastat situace, Ze program neuzavie automaticky
panorama. V tomto piipad€é program disponuje funkci na manudlni spojeni (Close

Panorama), kterou pouZijeme na uzavieni panoramatu (viz Obr. 11).

Lozl
Closs Panorama

Read:

Obr. 11: Spravnd orientace snimkii, manudlni spojeni
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Po manuélnim uzavieni panoramatu je zapotiebi panorama horizontovat. Pro tento
ukon je opét program vybaven funkci horizontce (Automatic Align Panorama). Pro
kvalitni vysledek je vhodné pouzit dal$i funkci (Equalize All Images), kterd zajisti
stejny jas a kontrast pro vSechny spojené snimky. Pokud jsou splnény vSechny zminéné
kroky, program je pfipraven k vykresleni panoramatu (viz Obr. 12). V nabidce moZnosti
vykreslovani (Render properties), zvolime druh projekce, vystupni formét a velikost

panoramatu (viz Obr. 12).

Render Options
L Chaose all your rendering options.

Wals

| Render properties

oy
LS
Settings

Managem

Filename: |C:{Honzat5, 7isere

Type | Cyindrical Image [+

Cubical Image
Spherical Image
Snapshat Image
Shockwave 30
WRML

Obr. 12: MoZnosti vykreslovan{

Pokud je vSe nastaveno podle naSich pfedstav, nechdme program vykreslit
panorama. Tato faze je velmi zdlouhava. Pro vytvoreni jednoho panoramatu je zapotiebi

zhruba 2 az 3 hodiny.

5.2 Tvorba zmenseného modelu

Vytvotend fotopanoramatickd mapa bude v ramci této prace vytisknutd na format
papiru o rozméru, ktery bude patfi¢né pfizpiisoben velikosti modelu. Model by mé¢l
tvofit plechovy vélec bez podstav popt. vdlcovd kostra. Vytisknuté panorama se

nasledné nalepi na vnitini plast vélce. Kvalita tiskového provedeni bude zdleZet
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na moZznostech tiskdrny a tiskafskych technologii. Zde bude rozhodovat nabidka
tiskafskych firem.

Pro zlepsSeni orientace na panoramatu bude pod modelem umistén letecky snimek,
na kterém budou vyznaceny jednotlivé sméry, které budou ukazovat na vrcholy
a objekty, které se nachdzeji na panoramatu. Timto se zlepSi celkovd orientace
na modelu. Letecky snimek vznikl spojenim 10 leteckych snimkt v méfitku 1 : 23 000.
Vyznaceni polohopisu na fotopanoramatické map¢ vzniklo tak, Ze se na panoramatické
fotografii odméfila vzdalenost d mezi identickymi body, mezi nimiz je zorny uhel 360°.
Z této vzdalenosti se spocetl koeficient k, ktery predstavuje velikost thlu ve stupnich

na jeden centimetr odméteny na fotografii.

360

d
Timto koeficientem vyndsobime odmétfenou vzdélenost na fotografii od nulového
pocatku (v naSem piipad¢ je to kostel sv. Bartolomégje) a ziskdme vysledny uhel ve
skutecnosti. Takto ziskany thel vyneseme do mapy zobrazujici zdjmovou oblast
v konformnim zobrazeni, kde mdme zvoleny nulovy pocatek (kostel sv. Bartolomé&je)

a zjistime jaky objekt nebo vrchol lezi v tomto sméru. Musime si uvédomit, Ze piesnost

v urceni polohopisu se pohybuje na drovni metra.
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6 Vyuziti digitalnich panoramatickych fotografii

Panoramatické fotografie lze vyuzit v mnoha odvétvich kartografie, geodezie
a GIS. V geodezii mizeme vyuzit panoramatickych fotografii k zobrazeni mistopisu
méti¢ského stanoviska, dale k zobrazeni métenych smérti a terénniho reliéfu.

Panoramatické snimky mitizeme déle aplikovat v projektu ,.chytré budovy®,
kde miZeme jednotlivé prostory piimo modelové zobrazit. S kombinaci geodetickych
udajii ndm vznikne tzv. virtudlni model celé budovy.

Nejvétsi vyuziti nachdzim v ramci GIS. S pouZitim panoramatickych snimki,
muiZeme vymodelovat napf. prichod méstem, zdokonalit turistické mapy tim, Ze ke
kazdému dulezitému mistu na mapé mizeme priloZit situacni model prostoru, ve kterém
se nachdzime ve skuteénosti. Miizeme vytvofit mapu Ceské republiky, kde budou
zobrazeny viditelnosti z mista na misto. MoZnosti aplikace panoramatickych snimki ve

spojeni s kartografii a GIS je mnoho.
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7 Zaver

V bakalédrské praci jsem splnil pozadavky, které byly pfi zaddni vyZadovany.
V této praci nalezneme nové prvky, které muzeme uplatnit v oboru geomatika.
Nalezneme uplatnéni v kartografii, geodezii a v GIS. Metodami popsanymi v této préci
miZeme tyto védni discipliny rozsitit o nové poznatky a aplikace.

Velky piinos shleddvam v roz$ifeni tvorby GIS. Vystupy této prace mohou byt
pouzity pravé pro tvorbu novych GIS aplikaci. Uved'me zde piiklad interaktivniho
priachodu méstem, kterym bych chtél navéazat v budoucnu v diplomové praci. Rad bych
vytvoril interaktivni mapu, pro zacatek historické Casti Hradce Krdlové, kterd by nejen
obsahovala sloZku polohopisnou, ale tento polohopis by byl doplnén o situa¢ni model,
ktery se v béZné map¢ nevyskytuje. Tim ddm uZivateli moZnost si zdjmovou oblast

prozkoumat a 1épe poznat. Tato mapa je dle mého nazoru vhodna pro reprezentaci mésta

1 v komer¢ni resp. v civilni sféfe, kde by méla uplatnéni.
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Piiloha 1. Adresarova struktura pfiloZzeného DVD s materidly

Bakalarska_prace\CorelDraw_soubory
\Dokumentace
\Letecke_snimky_a_souvisly_letecky_snimek
\Panoramaticka_mapa
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\Panoramaticke_video_sekvence
\Seznam_pouzitych_obrazku
\Vyfotografovane_snimky_mistnost

\Vyfotografovane_snimky_ZCU
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