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Anotace

Bakalatskéd prace se zabyva navigaci po objektech Univerzity Pardubice a je urCena pro
uchazece o studium i Sirokou vefejnost. Teoretickd Cast popisuje problematiku tvorby
virtudlniho navigdtoru a porovnava dostupné softwarové moznosti jeho realizace, které
jsou implementovany do vytvoieného on-line navigatoru.
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This bachelor work is about the navigation for the University of Pardubice, which is
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Seznam zkratek

HTML (Hypertext Markup Language) — znackovaci jazyk slouZici pro tvorbu webovych
stranek.

CSS (Cascading Style Sheets) — kaskadové styly slouzici pro grafickou upravu webovych
stranek.

API (Application Programming Interface) — rozhrani pro programovani aplikaci. Jde o
knihovnu ptedptipravenych procedur, funkci, tiid ¢i dal§ich knihoven. API urcuje, jakym
zpusobem se funkce knihovny volaji ze zdrojového kddu programu.

QTVR (QuickTime VR) — format virtudlnich prohlidek v programu Quicktime.

Exif (Exchangeable image file format) — je specifikace pro formaty metadat vkladanych do
soubort digitalnimi fotoaparaty.
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Uvod

Pro nejednoho budouciho studenta mize byt zajimavé mit moznost prohlédnout si kampus,
aniz by musel ujet mnohdy dlouho cestu pfimo do Pardubic. Vzhledem k masové
roz$ifenosti Internetu jsou pravé virtualni prohlidky a navigéatory touto moznosti, ktera to
nejen studentlim, ale 1 Siroké vetejnosti dovoluje a mlize tak obohatit stavajici dostupné
mmformace, které student ma.

Témito tématy se budu zabyvat ve své bakalaiské praci, ktera by méla poskytnout moznost
nejen nalézt nejvhodnéjsi a nejkratsi cestu k vybranému cili, ale 1 moznost si onu cestu
virtudlné projit a prohlédnout si objekty university a zlepSit tak celkovou orientaci pii
piipadné osobni navstévé. Ve vybranych bodech by mél mit uzivatel moznost odbocit a
prochazet si nejen kampus svou cestou.

Uzivatel by mél byt seznamen s problematikou projekci, panoramat a jejich tvorby
vSeobecné. Z téchto sestavenych panoramat budou nasledné poskladany a ptfedstaveny
virtualni prohlidky spolecné s programy, které slouzi k jejich realizaci. Cilem je uZivatele
pravé s timto druhem programi sezndmit a umoznit udélat si pifehled o moznostech a
technologiich pouzivanych v tomto odvétvi fotografovani, spolecné s piedstavenim vyhod
1 nevyhod téchto produktl. Tyto informace by méli byt ukdzany na redlném prikladé, kde
bude ptedstaven cely postup tvorby panoramat, virtualnich prohlidek 1 jejich pouziti v on-
line navigatoru, ktery by mél byt funkénim vysledkem této prace.
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1 Projekce obrazu

Pti pozorovani jakékoliv scenérie kolem nas mizeme tuto situaci popsat kouli a my, jako
pozorovatel, jsme ve stfedu této koule a divame se zevnitt na jeji povrch. Pti pokusu o
zachyceni této scény na fotoapardt ovSem pouzijeme plochy snima¢ obrazu a i ploché
zobrazovaci zafizeni (monitor ¢i klasickou fotografii). Musime tedy zménit typ projekce
tohoto zachyceného obrazu z ,.koule* na ,,plocha®. Pravé tento problém museli fesit 1 prvni
kartografové, kteti se snazili zakreslit mapu kulaté zemé na rovny podklad mapy.

Obrazek 1 — Vliv velikosti zabéru na deformaci vysledného obrazu

V oblasti panoramat mize vybér projekce vyrazné ovlivnit vysledny obraz a jeho tvar.
Proto povazuji za vhodné i pro amatérského fotografa panoramat znat alespoil zakladni
typy projekci a jejich vzhled a vlastnosti. [1]

1.1 Rectilinearni projekce

S rectilinedrni ¢1 téz pfimocarou projekci se setkdme u masové vétSiny objektivli vyjma
objektivii deformujicich obraz (naptiklad rybi oko). Divodem, pro¢ je tato projekce tak
roz$itena, je jeji velka podobnost lidskému oku a tim 1 splnéni lidského ocekavani podoby
zachyceného obrazu. Pfimocara projekce dokédze projektovat pfimé ¢ary na kouli na ptimé
¢ary na ploSe a tim tedy zachytit na plochu to, co lidské oko vidi jakoby ze stfedu koule.

Nevyhodou této projekce je nemoznost pouziti na panoramata se zobrazovanym zornym
uhlem vétsim nez 120°, protoze u vétSich uhli dochdzi v krajnim oblastech k deformaci
obrazu. Tento vysledny chybny obraz se pak podle jeho tvaru nazyva chybou ,,soudek* ¢i
téz ,,poduska®.
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Obrazek 2 — Priklad rectilinearni projekce
1.2 Ekvidistantni valcova projekce

Tato projekce, ktera patii do skupiny valcovych projekci, je schopna zobrazit az celou
zornou kouli. Pfi prohlizeni panoramatu to znamend moznost rozhlizet se o thel 360°
horizontaln¢ a 180° vertikaln¢. Oproti predeslé projekci tato ma rovné nejen svislé Cary,
ale 1 horizontalni, které jsou narovnavany. Projekce dodrzuje totoznou vzdalenost mezi
body z originalnitho obrazu a projektovanym obrazem. Oblasti v nadhlavniku (tedy
vertikdln¢ +90°) a podnozniku (vertikalné -90°) jsou zkreslené. Toto zkresleni se pii
sloZeni obrazu s touto projekci do koule ztraci. [3]

Obrazek 3 — Priklad ekvidistantni valcové projekce
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1.3 Cylindricka projekce

Cylindricka, tedy valcova, projekce se pouziva u zobrazeni obrazu, ktery je az 360° Siroky
v horizontalnim sméru. Panorama je projektovano na plast’ véalce a proto zde pti prohlizeni
vysledného obrazu nejsou zadné deformace obrazu zptsobené projekci.

Tento zplsob projekce je vhodny pro zobrazovani panoramat hor ¢i krajiny i jinych lokaci,
kde oblast nadhlavniku a podnozniku neni tak zajimava. Do Cetnosti pouzivani je tato
projekce v oblasti panoramat ziejmé nejpouzivanéjsi.

Obrazek 4 — Priklad cylindrické projekce
1.4 Rybi oko

Tato projekce byla vytvofend pro moznost zachyceni celé oblohy na jeden obraz, ktery je
schopen zobrazit scénu az 180° vertikalné, horizontaIn¢ i diagonadln¢ a promitat zaroven i
kruznice polokoule. Rybi oko vykazuje nejvétsi deformace zptisobené praveé velikosti
zorného pole zachycovaného najednou jednim fotoaparatem. Horizontélni i vertikalni ¢ary
jsou zakfiveny a jedina rovna zlstava sttedova osa.

U fotografovani panoramat s objektivem umoziujicim projekei rybi oko je mozno
dosdhnout profesionalnich vysledkii zvlasté wu virtualnich prohlidek, kde se
vyfotografované snimky skladaji dohromady do koule. V tomto pfipadé po slozeni
deformovanych snimkii jsou nejvice narovnany horizontalni ¢ary a vysledny obraz nejevi
velké znamky deformace, jako jednotlivé fotografie. Dalsi vyhodou je velmi maly pocet
potfebnych fotografii k vytvoreni tohoto ,.kulového* panoramatu a tim se zmensuje i pocet
rozostfeni na ptechodech mezi snimky ¢i skokovych zmén svétlosti fotografii.

Je zde dosazeno velkého zorného thlu pomoci deformace obrazu, ktery je pak kulovy a
svym tvarem ptipomina praveé rybi oko.
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Obrazek 5 — Priklad projekce rybi oko
1.5 Gnomonicka projekce

Tato vnavigaci Casto vyuzivana projekce je v oblasti fotografovdni méné znamou a
vyuZzivanou. Jedna se o zobrazeni koule na rovinu, které ma tu vlastnost, Ze teoreticky
zkresluje vSechny rozméry mapy, tedy délky, Sitky i Ghly. Toto zkresleni ¢i deformace
narusta od ,,vrcholu* koule (v ptipadé¢ Zemé polu) k jejimu rovniku. V nékterych piipadech
muze vysledna deformace pfipominat jiné projekce, naptiklad rectilienarni, ale to je pouze
vysledek riiznych variant deformace vzhledem k umisténi origindlniho obrazu na kouli.
Nejlépe tuto rozdilnou deformaci prezentuje obrazek 6. [27]

Obrazek 6 - Piiklad Gnémonické projekce
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2 Panorama

Tato kapitola, pfedstavujici zdkladni a nejvice pouzivané typy panoramat, ptimo navazuje
na piedchozi kapitolu o projekcich. Tato dvé témata jsou spolu uzce spojena, vzhledem
k tomu, ze vétSina typid panoramat vychdzi znéjakého typu projekci, piedstavenych
v kapitole 1.

Panoramatickym snimkem je myslena fotografie, skladajici se z jedné, ale zpravidla vice
sloZzenych fotografii, kterd zobrazuje velkou ¢ast vyhledu ,,panoramatu®. Vyjimkou nejsou
ani panoramata zobrazujici celé mozné zorné pole daného bodu.

2.1 Cylindrické panorama

Cylindrické, nebo téZ valcové, panorama vychazi z cylindrické projekce a je pravé tim
typem panorama, které se vétSin€ lidem vybavi pti slové ,,panorama®. Stredem panorama
je stfedova osa valce. Ale 1 pfesto, ze stfed neni samostatny bod, jako u vétSiny ostatnich
panoramat, miZe byt i toto panorama pofizovano z jednoho statického bodu. U véalcovych
panoramat nesnimame nadhlavnik a podnoZnik, protoZe pii pokusu o zakomponovani
téchto ploch do panorama by doSlo k deformaci obrazu. Nedoporucuje se ani extrémni
vyska tvotfen¢ho panorama, protoze potom by mohlo také dochazet k deformaci obrazu a
v tom ptipadé€ by bylo lepsi variantou sférické panorama.

Cylindrickd panoramata jsou schopna zobrazit jak pouze vyse¢ zorného pole, tak i celé
zorné pole, které se pak spoji do ,,nekonecného* pasu, ktery je pro divaka velmi efektni.

Obrazek 7 — Cylindrické panorama
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2.2 Rovinné panorama

Tento zakladni typ panorama, ktery je zalozen na gndémonické projekci, je vhodny pro
fotografie zobrazujici maximalné 170° ze zorného pole. Vzhledem k malé Sifce obrazu,
kterou je panorama schopno poskytnout, je vyuzivano pro malé obrazy s malym poctem
fotografii. Sttedem panorama je bod a proto je opét potizovano z jednoho statického bodu.
Celkov¢ se tento typ panorama fadi mezi spiSe mén¢ pouzivané varianty.

Obrazek 8 — Rovinné panorama
2.3 Kubické panorama

Kubické panorama je zvlastnim typem sférického panorama, které vyvinul GuickTime'.
Panorama je slozeno ze Sesti samostatnych snimkul, které tvoii stény krychle, tedy 1
nadhlavnik a podnoznik. Tento typ panorama je povazovan za nejvhodnéjsi pro virtualni
prohlidky, pokud je fotografovo technické vybaveni schopno snimat zorné pole ptes 140° a
poridit tedy kvalitni snimky jednotlivych stén krychle najednou.

Obrazek 9 — Kubické panorama

! Multimediélni prostiedi vyvinuté spole¢nosti Apple Inc.
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2.4 Sférické panorama

Sférické ¢i téz kulové panorama vychazi z ekvidistantni valcové projekce. Obsahuje celé
zorné pole bodu, ze kterého je snimdno, tedy 360° horizontdlniho a 180° vertikdlniho
vyhledu. Obsahuje tedy stejn¢ jako panorama kubické nadhlavnik a podnoznik. Pro svou
schopnost zobrazit celé zorné pole je hojné vyuzivano pro virtudlni prohlidky a to jak u
amatért, tak i u profesionalnich fotograf, protoze miize byt sloZzeno i1 z vét§iho poctu
vstupnich fotografii pro dosazeni velké kvality a ostrosti vysledného obrazu. ProtoZe je
mnohdy potieba zobrazit praveé 1 oblast nadhlavniku a podnozniku pro jejich dilezitost
(hlavné v interiérech) ve virtualni prohlidce, je sférické panorama vhodnym pro tyto ucely.

[5], [6]

Obrazek 10 — Sférické panorama
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3 Technické vybaveni

Vhodné zvolené technické vybaveni je pro pofizovani kvalitnich panoramatickych
fotografii hlavnim pfedpokladem. Zejména volba objektivu a stativu mize byt klicova pro
uspesné fotografovani.

3.1 Digitalni fotoaparat

Pfestoze panoramatické fotografie lze sklddat 1 za pouziti analogového fotoaparatu,
nebudeme se touto moZnosti a technologii zabyvat, protoze je nemozné jeji dalsi
zpracovani do virtualni prohlidky. Budeme vzdy pouzivat fotoaparat digitalni, ktery je
schopen snimany obraz zapsat do paméti a umoznit tak dalsi praci s fotografiemi v pocitaci
a programech k tomu urcenych.

Digitalni fotoaparaty mizeme rozdélit do zakladnich skupin: kompakty, bezzrcadlovky a
zrcadlovky. Prakticky kterykoliv digitalni fotoaparat mize byt pouZit pro snimani
panoramatickych fotografii, pokud bude spliiovat podminky uvedené v bod¢ 3.2.

3.2 Objektiv

Objektivem milZeme nazvat soustavu ¢ocek nebo 1 samotnou ¢ocku, kterda opticky méni
obraz na ktery je namifena a zménény jej promita za sebe. Volba vhodného typu objektivu
je hlavnim ptfedpokladem vytvoreni dobré fotografie a to nejen u digitalnich zrcadlovek
s vyménnymi objektivy, ale 1 u kompaktl,, kde se také daji sledovat vhodné vlastnosti
objektivu pro pofizovani panoramatickych fotografii.

Objektivy délime zpravidla podle ohniska a ohniskové vzdalenosti. Ta udava vzdalenost
mezi cockou a mistem, kde je vykreslen nejostiejSi obraz, tedy ohnisko cocky. Pravée tato
vzdalenost uréuje mnoho dulezitych vlastnosti objektivu. Cim mensi je ohniskova
vzdalenost, tim vétsi je zorny uhel objektivu, ktery se naptiklad u rybiho oka mize
pohybovat 1 ptes 180 ° (vice na obrazku 11.). Tuto hodnotu lze snadno pfiblizn€ vypocitat
z ohniskové vzdalenosti a typu objektivu podle vzorce:

21,6
Z =c*arct 2 8
g( 0 ] [8]

e 7 = zorny thel objektivu [°]

e ¢ = crop faktor, ktery udava pomér, kolikrat je thlopticka snimaciho senzoru
naSeho fotoaparatu mensi nez thlopticka kinofilmového policka (36x24mm).
Napftiklad pro Nikon je 1,5. Je uveden v oficidlni dokumentaci k fotoaparatu.

e O = ohniskové vzdalenost [mm)]

e Konstanta 21,6 je polovinou Ghlopficky jiz zmifiovaného kinofilmového policka.
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Tento vzorec nelze pouzit na objektivy typu rybi oko.

Tabulka 1 — Rozdéleni objektivii

Ohniskova vzdalenost
Nazev [mm] VyuZiti a vlastnosti
Rybi oka 8-15 Extrémné Sirokouhlé objektivy
Super Sirokouhlé 14-24 Interiéry, architektura
Sirokouhlé 24-35 Interiéry, krajina, reportaz
Stredni ohniska 30-100 Ptirozené zobrazeni, portrét
Normalni objektivy |50 Odpovida zornému uhlu lidského oka
Teleobjektivy 100-300 Portrét, reportdZ, krajina
Silné teleobjektivy [>300 Ptiroda, sport

1200mm
| Smm e
= 135mrn2tm I
E_———
- . — T : &
H""-..\_ ""—--.._\_\_‘_‘_:_-_; - = 15. 12! E’
,-'45“ 28" 2¥

Obrazek 11 — Porovnani objektivii podle zorného pole a ohniskové vzdalenosti [33]

Dalsi dualezitou vlastnosti objektivu je svételnost, kterd urcuje kolik svétla dopadne na
snimac¢ u digitalnich fotoaparata ¢i klasicky film u analogovych. Pro potfizovani panoramat
neni tato hodnota stéZejni, presto je velmi dulezitd pro dosazeni kvalitnich fotografii.
Hodnota svételnosti je udavana bezrozmérnym clonovym ¢islem £, které vyjadiuje pomér
mezi ohniskovou vzdalenosti [mm] a primérem vstupni pupily” [mm]. U objektivi je vzdy
uvadéna nejvysSi mozna hodnota svételnosti. Velmi kvalitni svételnost maji hlavné
objektivy s pevnou hodnotou ohniskové vzdalenosti. Cim mensi je nastavena hodnota
svetelnosti, tim vétsi bude ostrost vysledné fotografie. [33]

3.3 Stativy a stativové hlavy

Jestlize bylo uvedeno, Ze volba vhodného objektivu je stézejni pro pofizovani kvalitnich
panoramatickych fotografii, potom volba stativu a stativ vS§eobecné¢ je dalsi velmi diilezitou
nezbytnosti pro zlepSeni kvality panoramatu. Fotografovat panoramatické fotky bez stativu
z ruky je mozné, ale vysledek se stativem, ktery stabilizuje fotoaparat a da presny stied
otaceni, je vyrazné lepsi.

? Kruhovy otvor, kterym do optické soustavy vstupuje nebo z ni vystupuje svételny paprsek.
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Stativem miizeme nazvat jakykoliv na fotoaparat pfipevnitelny stojan, ktery nam pomuze
stabilizovat fotoaparat. Vzhled stativu muze byt velmi rozdilny a odviji se pfevazné od
prostiedi, kde bude pouzivan a k jaké ptilezitosti bude pouzivan. Mizeme je tedy rozd¢lit:

e Ministativy — Tripody, které maji vysku jen par centimetrii a slouZi pro rychlé
stabilizovani kompaktii nebo mensich zrcadlovek. Maji od sebe nedé€litelnou Cast
hlavy a nohou. (Obrazek 12. A)

e Monopody — Dosahuji vysky standardnich stativl (tedy vySky az kolem 2 metrit),
maji ovSem jen jednu nohu. To jim umoZiuje pouziti v mistech, kde neni moznost
¢1 misto pro tripod, nebo se fotograt musi rychle pfesouvat z mista na misto.
(Obrazek 12. B)

e Tripody — Nejklasicté;si stativ, ktery ma tfi nohy a mize mit visku kolem 2 metrt.
Je velmi stabilni a ma Siroké moznosti vyuziti. (Obrazek 12. C)

e Specialni stativy — Zde mizeme nalézt stativy pro specialni podminky, které
nemuseji byt ani sériové vyrabény. Jedna se naptiklad o svorkové stativy ¢i
piisavné stativy. (Obrazek 12. D)

Obrizek 12 - Ukdzka stativi [12], [16], [17], [18]

Stativ se sklad4 z nohou a hlavy. Cast nohou je vétsinou tvofena nastavitelnymi nohami ¢i
nohou. Cast hlavy obsahuje kloub &i klouby, které dovoli nataget fotoaparat pozadovanym
smérem a také normovany roub’ pro uchyceni fotoaparatu. Hlavy stavivu mzeme délit
podle pohybu na tficestné 3D hlavy, které¢ umoziiuji pohyb horizontalné, vertikalné a
vyklapéni, dale pak dvoucestné 2D hlavy, které maji horizontalni a vertikdlni pohyb.
V dnesni dobé jsou ale hlavnim délicim prvkem technicka zpracovani pohybu hlavy, ktera
je potom déli na:

3 Zakladni jsou 1/4 nebo 3/8 palce.
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e Pikové — Jednd se o nejrozSifen€j$i druh hlav, které jsou k sehnani jak pro
amatérské fotografovani, tak i1 pro profesionalni fotografy. Hlava mize byt 2D 13D
a hlavnim ovlddacim prvkem je utahovaci paka, kterd zaroven slouzi k nataceni
fotoaparatu na pozadovanou uroven. (Obrazek 13. A)

e Kulové — Zde rota¢ni pohyb obstarava jeden kulovy kloub, ktery je utahovéan
Sroubem. Tyto hlavy jsou méné casté. U jejich levnéjSich variant byva nevyhodou
mirna volnost hlavy i po dotaZeni pfi pouzity tézSich fotoaparat. Zde je pak tfeba
volit profesiondlni variantu s casto kovovim kloubem, ktery dokaze pevné
stabilizovat 1 fotoaparaty vahou ptekracujici 4 kilogramy. (Obrazek 13. B)

e Panoramatické — Slouzi jak je jiz podle nazvu patrné pro zachyceni panorama. Tyto

hlavy patii témét vZzdy mezi nejvice financné narocny typ hlav, protoZe jsou az na
vyjimky vyrabény pouze v profesionalni varianté. (Obréazek 13. C)

Obrazek 13 - Ukazka stativovych hlav [13], [14], [15]

K pofizovani panoramat je nejvhodnéjSi samozifejmé panoramaticka hlava. Divodem
nutnosti vlastnit panoramatickou hlavu (hlavné u pofizovani vétSich panoramat na
profesionalni urovni) je paralaktické zkresleni. ,,Pozorujeme-li néjakou scénu s blizkymi a
vzdalenymi pfedméty stfidaveé levym a pravym okem, vSichni vime, Ze blizké predméty
viuci vzdalenym meéni svoji polohu. Na tom je nakonec zaloZzeno naSe prostorové vidéni.
P11 fotografovani panorama je ovSem tento jev zcela nezadouci.* [10]

V optické soustavé fotoaparatu existuje jen jeden stied, kolem kterého se musi aparat
otacet, aby nedochazelo k paralaktickému zkresleni. Tento stfed se vétSinou nachazi uvnit

rwr

objektivu pobliz vstupni Cocky. Pokud fotoapardtem otac¢ime mimo néj (pfipad, kdy

v

ota¢ime kolem stativového Sroubu, ktery je vétSinou vice vzadu u téla fotoaparatu),
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spravny stfed potom otdCenim opisuje kruznici, a dochazi k tomu, ze kazdéa fotografie je
pofizena z mirné jiné¢ho uhlu. To zplsobuje zkresleni a ndslednou deformaci obrazu. Toto
lze odstranit pouzitim panoramatické hlavy stativu.
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4 Licence

Softwarova licence udava za jakych podminek miize uZivatel dany pocitacovy program
legaln€¢ uzivat. Program je povazovan za ,literarni“ umélecké dilo a proto se na n¢j
vztahuje autorsky zdkon a smérnice Evropského parlamentu o ochrané¢ pocitaCovych
programdi.

Nasledujici pfedstaveni jednotlivych typt licenci neobsahuje zdaleka vSechny, ale pouze
vycet téch, které se nejvice objevuji ve spojitosti s programy na tvorbu a upravu virtudlnich
prohlidek a panoramat.

4.1 Demoverze

Pod pojmem demoverze (anglicky demoware nebo také trialware®) je oznaGovan produkt,
ktery je vydan pouze pro demonstraci funk¢nosti findlniho produktu a proto je vydan
s jistym omezenim. Toto omezeni byvéa ¢asové nebo funkéni. Casové je vétsinou omezena
doba pouzivani programu nebo se program po urcité dobé pozivani sam vypne. Funkéni
omezeni nedovoluji naptiklad pouzivat vSechny funkce dostupné v plné verzi nebo omezi
velikost a druh ukladanych souborii ¢i projekta.

Tato licence je hojné pouzivana u softwart na skladani panoramat, které¢ nejsou omezeny
casoveé ani funk¢nég, ale vysledné panorama je omezeno velikostné a je ptidan vodoznak
s logem firmy jako reklama na jejich produkt. [11]

4.2 Public domain

OznacCenim public domain jsou oznaCeny programy, které vibec nepodléhaji ochrané
autorskym pravem a jsou pripodobiiovany k volnému dilu’. Diivodem miiZe byt napriklad
rozhodnuti nositele téchto autorskych prav, Ze se jich vzdava. Program mize byt kymkoliv
volné pouzivam a to 1 pro komer¢ni ¢innost. Program pod licenci Public domain nemusi
mit ptistupny zdrojovy kod, ale miize byt k dispozici pouze jako spustitelny soubor. [11]

4.3 GNU General Public License

Tato licence je ur¢end pro svobodny software a vyuziva copyleft. Zdrojové kddy programii
vydanych pod touto licenci mohou byt volné Sifeny a déale upravovany, ale diky copyleft
musi byt odvozené programy vydany opét pod licenci GNU. [11]

4.4 Open-source

Programy vydané pod Open Source licenci maji otevieny zdrojovy kod, ktery je
uzivatelim legalné k dispozici na prohliZzeni nebo dalsi vlastni Gpravy. Pfipadnd odvozena
dila musi byt Sifena za stejnych licen¢nich podminek jako originalni program. [11]

4 r x ~r R .
Nebo zkracené pouzivany vyraz Trial.
> Jedna se o autorské dilo, které jiz neni chranéno autorskym pravem.
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4.5 Freeware

Jako freeware program byva oznaCovan pocitaCovy program, ktery mize byt kymkoliv
bezplatné uzivan, a to po dobu neurcitou, tedy bez né¢jakého omezeni. Na rozdil od public
domain jde o program, kterd je chranény autorskym pavem. U freewarového programu
jsou Casto piipojeny licenéni podminky, které stanovi konkrétni rozsah a zplisoby jeho
uzivani pro uzivatele. Bezplatné uziti freewarového programu byva témét vzdy omezeno
pouze na nekomercni Ui€ely. Ani u freeware programi nebyva zvetejnén zdrojovy kod, ale
byva distribuovan jen jako spustitelny soubor. Uzivateli také neni vétSinou umoznéno
licenénimi podminkami program jakkoliv ménit. [11]
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5 Zakladni pojmy

V této kapitole jsou piedstaveny zakladni pojmy spjaté s touto bakalaiskou praci, které
nejsou podrobnéji vysvétleny v jinych kapitolach.

5.1 Virtualni prohlidka

Pojmem virtudlni prohlidka miZeme oznacit jedno, ale vétSinou vice panoramat, které
kazdé zobrazuje celou zachycenou scénu, tedy 360° horizontdln¢ a 180° vertikdIn€ a jsou
navzdjem propojeny. Prohlidka tedy umoZnuje vidét kompletné celé misto, které je
chycené. Dale se zde pouzivaji takzvané hotspoty, tedy aktivni zény, které umoznuji
piidavat do kazdého panorama prohlidky ikony odkazujici na dal$i zachycené misto,
informacni popisky ¢i zvuky. Vysledna prohlidka umoznuje pohodlny a srozumitelny
piechod mezi panoramaty, které piesné¢ zachycuji realitu mista v dobé fotografovani.

5.2 Navigator

Navigator ¢i téZ virtudlni navigator se od virtudlni prohlidky 1i8i hlavné svou funkeci.
Virtudlni prohlidka ma dané misto piedstavit a zachytit v nejlepSim mozném svétle ¢i
mnohdy naldkat zakaznika. Oproti tomu maé virtualni navigator misto zachytit tak, aby
uzivateli umoZnil se v ném dobfe zorientovat a zlepsil tak 1 moznou orientaci na realném
misté. Panoramata pro navigator by tedy méla byt pofizovany s vét§im dirazem na misto
pofizovani fotografii, které¢ by mélo zachycovat cesty, orientacni body ¢i vchody budov.
Navigator také obsahuje hotspoty a navic mize obsahovat interaktivni mapu daného mista,
ktera usnadnuje uzivateli orientaci.
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6 Softwarové vybaveni

Vzhledem k tomu, Ze nejméné polovinu Casu tvorby virtudlni prohlidky ¢i panoramatu
stravime praci v programech k tomu urCenych, je jejich vybér velmi dilezity. Protoze
popularita tvorby panoramat i virtualnich prohlidek, jak mezi firmami podnikajicimi
v tomto odvétvi, tak 1 mezi amatérskymi fotografy stale roste, objevuji se na trhu stale
nové programy, které toto umoznuji. Desitky dostupnych produkti se liSi nejen svymi
moznostmi, ale hlavné 1 cenou, ktera mize byt od nulové u freeware nebo opensource
programil az po desitky tisic korun u profesionalnich produkti ur¢enych ke komerénimu
uziti.

Jednotlivé programy se 1iSi 1 svou nabidkou sluzeb. Zakladni déleni je na programy
umoznujici tvorbu panoramat, vytvafeni virtudlnich prohlidek a prohliZzeni panoramat ¢i
virtudlnich prohlidek. RGzné rozsahlejsi programové balicky mohou obsahovat rizné
kombinace téchto druhii programii nebo dokonce kompletni softwarové pokryti od tvorby
panoramat, aZ po prohliZzeni vytvotfené virtualni prohlidky v jednom produktu.

6.1 Vytvareni panoramat

U programti, které nabizeji moznost sestavit panoramatickou fotografii z nami pofizenych
fotografii bychom méli sledovat tyto vlastnosti:

e Druhy formata, které je software schopen vyexportovat.
e Moznost automatického vyhledani kontrolnich bodi.
e Moznost ru¢niho zadédvani kontrolnich bodu.

Softwary s licenci trialware Casto na vysledné sloZzené panorama pii exportu pridavaji
vodotisk s logem firmy, ktery miiZze i profesiondlné potizené panorama pro dalsi pouziti
znehodnotit a proto je dobré pti vybéru zohlednit i tuto vlastnost.

6.1.1 Hugin

Hugin je opensource software vytvofeny tymem Pabla d'Angela, ktery se dlouhodobé tadi
mezi nejlepsi volné dostupné produkty na skladani panoramat. Momentalné nejnoveéjsi
verze Hugin 2012.0.0 umoZnuje automatické vyhledavani kontrolnich bodl 1 nasledné
ruéni pfidani vlastnich. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o opensource produkt, vzniklo
k Hugin spoustu dopliiki, které rozsituji jeho moznosti. Mezi hlavni se fadi ,,autopano-sift-
C*, ktery pomaha vyhledavat kontrolni body.

Osobné jsem vyzkousel variantu vyhledavani jak s vyhledavacem piimo v Hugin 2012.0.0
tak 1 s vyhledavacem v doplitkku ,,autopano-sift-C* a vysledek nejnovéjSiho detfaultniho
vyhledavace byl podle mého nazoru vyrazné lepsi kvality.
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V porovndni s jinymi voln€ dostupnymi produkty nabizi Hugin téméf profesiondlni
moznosti nastaveni jak samotného sestavovani panorama, tak i exportovani do vSech
nejrozsitenéjSich formati. Cely nastroj je kompletné v eské lokalizaci, ktera pro zacinajici
uzivatele zna¢né zlepSuje orientaci v celém prostiedi, které je podobné prostiedi v PTGui.
[19]

6.1.2 PTGui

Placeny produkt PTGui (Panorama Tools graphical user interface) je proddvan ve verzich
PTGui a PTGui Pro. Aktualni verzi je verze 9.1.7, kterou stejné jako starSi verze lze ziskat
1 v trial licenci, kde je omezena moznost exportu a do kazdého panorama je ptidan
vodoznak firmy.

Moznosti skladani fotografii a nastavovani exportu odpovidaji tomu, ze se jedné o placeny
produkt a jsou tedy velmi rozsahlé. Produkt obsahuje automatické vyhledavani kontrolnich
bodl 1 moznost jejich ruéniho doplnéni. Obé funkce vytvareji velmi kvalitni vysledky a
osobné jejich funkcnost a uZivatelské ovladani povazuji za jedny z nejlepSich. [21]

6.1.3 PTMac

Pokud chceme vytvaiet panoramatické fotografie na opera¢nim systému Mac, potom je
PTMac jednim ze zakladnich softwart, ktery nabizi nemalé moZnosti prace s fotografiemi.

6.1.4 Zoner Photo Studio

Zoner Photo Studio, které je momentdlné¢ ve verzi 15, neni pfimo urcené pro tvorbu
panoramat, ale vzhledem k jeho oblibenosti nejen mezi amatérskymi fotografy povazuji za
dalezité uvést, Ze 1 tento program umoziuje tvorbu kvalitnich panoramat. MozZnosti
nastaveni vyslednych panoramat jsou vyrazné¢ mensi, nez i produktd PTGui nebo Hugin.
Hlavni nevyhodou je nemoznost vytvafeni panoramat, kterd by se dale mohla pouzit pro
virtualni prohlidku, tedy panoramat sférického typu. Rovinna ¢i cylindrick4 panoramata ale
program sklada v dobré kvalit€é a moZnost okamzité Upravy sloZeného obrazu v témze
programu povazuji za vyhodu.

Zoner je placeny produkt, ktery dale umoziuje spravu a Upravy fotografii. Nejnovejsi
verze byla vydana 1 pod licenci trial, ktera je omezena na pouzivani po dobu 30 dni.

6.1.5 Photoshop

Photoshop je vysoce kvalitnim softwarem, ktery umoznuje obrovské moznosti Upravy
fotografii a nové 1 tvorby panoramat. Mnohdy byva pravé tato rozsdhlost mozZnosti tim, co
zaCinajiciho uzivatele odradi od jeho béZného pouzivani. Dalsi velkou nevyhodou je jeho
cena, kterd pro amatérského fotografa miize byt ¢asto nedostupnd v porovnani s ostatnimi
produkty. Mezi jeho vyhodami je moZnost upravovat fotografie pfimo ve formatu RAW a
sklddat panoramata. Nejnovéjsi verze CS6 dovoluje tvofit 1 sférickd ¢i cylindricka
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panoramata. Celkove se ale tvorba panoramat v Photoshopu tfadi k tém sloZit&jSim, protoze
se nejednd o jeho hlavni funkci, ale pouze o jednu z funkci, takze zde naptiklad
nenalezneme klasické kontrolni body €1 jejich ruéni piidavani.

6.2 Vytvareni virtualni prohlidky

Po slozeni panoramatickych fotografii mize byt pro vétSinu fotografl findlnim vysledkem
pravé ona panoramaticka fotografie, ale pti tvorbé virtudlnich prohlidek je nutné s témito
fotografiemi dale pracovat. K tomu slouzi programy, které maji jako vstupni data praveé
vytvofené panoramatické fotografie a vystupem je virtualni prohlidka ve vybraném
formatu. Programy dovolujici tvorbu prohlidek mivaji Casto slozitéj$i uzivatelské prostiedi
a pro jejich plné ovladani a zvladdni vSech moZnosti osobné doporucuji pouZzivat
dokumentaci k softwaru, ktera nastésti v téchto ptipadech byva velmi kvalitni a uzivatelsky
ptivétiva.

6.2.1 Pano2VR

Tento multiplatformni program je jednim z nejpouzivanéjSich programi na zpracovani jiz
vytvorenych panoramat do virtualni prohlidky a néasledné do vystupnich formatt, kterymi
v tomto piipadé mohou byt Flash, QuickTime a HTMLS5. Pano2VR je placeny produkt,
ktery je v momentalné¢ nejnovejsi verzi 4.1.0 dostupny ve dvou variantdich Pano2VR a
pano2VR Pro. Dostupna je 1 trial verze, ktera neni asov€é omezena, ale do vysledného
panoramatu pfidavad vodoznak, ktery je oproti jinym piiddvanym vodoznakim maly a
vysledné panorama narusSuje pouze mirn¢ a vysoké kvality tohoto produktu tento fakt

vvvvv

ceské uzivatel zna¢né ulehcuje.

Produkt poskytuje spole¢né s Sirokou Skédlou prednastavenych moznosti tvorby virtualni
prohlidky 1 moZnost uzivatelskych dopliikii (zde pojmenovanych skiny). Moznosti a tvorba
uzivatelskych skind uz dosahuji profesionalni Urovn€ a proto pro zacinajici uZivatele
mohou byt nepiehledné a slozité. Dokumentace a video tutoridly piimo na webovych
strankach vyrobce softwaru zacinajicimu uzivateli proto mohou znaéné pomoci a jen
dokazuji, Ze firma Garden Gnome Software, kterd za produktem stoji, je privétiva k
uzivatelim své programové ,vlajkové lodi“. Produkt dale nabizi pouzivani vkladani
hotspot bodii pfimo do panorama, piimé odkazovani na webové stranky z panorama nebo
piidani zvuka, automatické rotace a dal$i moznosti pro vytvareni vyspélé virtudlni reality.
[20]

6.2.2 Ostatni softwary

Software Pano2VR je povazovan za asi nejlep$i moznost, jak tvofit virtualni prohlidky,
piesto je zde celé Skala dalSich produkti, které to umoziuji také. Pro jejich velké mnoZstvi,
rozsahlost a rozdilnost pfistupu k tvorbé prohlidek zde bude piedstavena pouze cast
moznych a to formou tabulky.
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Tabulka 2 - Pi‘ehled softwarii pro tvorbu virtualnich prohlidek [22], [23], [28]

Posledni

Nazev Vyrobce verze Licence Poznamka

Easypano Placeny produkt/
Tourweaver | Holdings Inc. 7.5 Trial
Panoweaver Placeny produkt/
Professional | MacUpdate 8.6 Demo Software pro OS Mac.

Placeny produkt/ | Zaméteno na prohlidky

1OSVR 1OSVR 2.96 |Trial pro iPad a iPhone.

6.2.3 ProhliZece panoramat

Zavérem této kapitoly bych se rad pozastavil u moznosti prohlizeni panoramat 1 virtudlnich
prohlidek. Velkd cast programii umoziujicich tvorbu panoramat obsahuje vlastni
prohlize¢. Zde bude ovSem piedstavena varianta, kdyz program tuto moznost neobsahuje
nebo si vysledné panorama chceme prohliZet na jiném pocitaci. Pro zobrazeni panoramat,
kterd nejsem sférického typu, nebo nedosahuji horizontalniho zorného pole 360°, neni
potieba zadny specidlni prohlizeC. V ptipad¢, ze panorama ma zorné pole 360°, nebo je
sférické, je uz tfeba pouzit specialni prohlize¢ v piipadé€, ze si panorama nechceme
prohliZet jen jako ploSny obraz. Tyto prohliZzece si ptedstavime pouze formou seznamu
nejoblibengjSich z nich.

e DevalVR player — Freeware produkt. [23]
e WPanorama — Freeware prohliZe¢ s moznosti nastavovani panorama. [25]
e PanoGLView — Voln¢ dostupny prohlize¢ od vyvojaita softwaru Hugin. [30]

Po vytvofeni virtualni prohlidky si i tuto vétSinou mizeme prohlédnout v programu, ve
kterém byla vytvofena. Samostatné prohlizece se pak odviji od formatu, ve kterém jsme
prohlidku vyexportovali.

Tabulka 3 - Piiklady prohliZeéi virtualnich prohlidek

Format
prohlidky Priklad prohliZzec¢e | Poznamka
Firefox, Chrome ¢i

HTMLS5 Safari Dokaze oteviit vétSina webovych prohlizect.
Format lIze otevtit ve webovém prohlizeci, ale

Flash Adobe Flash Player |jen s naistalovanym Adobe Flash Playerem.
Nebo pomoci dopliku DevalVR pies webovy

QTVR QuickTime player |prohliZec.
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6.3 Grafické editory

Pti fotografovani mize mnohdy dojit k potfizeni fotografie, kterd potiebuje nasledné
upravit (je napiiklad moc svétla ¢i tmavd). V tomto piipadé budeme potiebovat pocitaCovy
program, ktery ndam umozni kvalitni upravu fotografii, a to nejlépe 1 ve formatu RAW.
Upravy je samoziejmé mozné provadét i na hotovém panorama, pokud to jeho format
umoziuje, ale nedoporucuje se to, protoze hlavné u vétsich ¢i sférickych panoramat by
plosné zmény mohly mit dobry vliv na kvalitu fotky na jednom jejim konci a negativni na
konci druhém.

Vybral jsem tii1 program, které umoziiuji podle mého nézoru kvalitni tpravu fotek. Nejedna
se zdaleka o vSechny mozné pouzitelné produkty, ale spiSe o pifedstaveni moznosti
programového vybaveni fotografa v oblasti post procesu.

6.3.1 Zoner Photo Studio

Tento produkt, ktery je vyvijen brnénskou firmou, nabizi nejen velké moZznosti Upravy
pofizenych fotografii, ale i rozsdhlého Spravce pro organizovani a zalohovani fotografii.
Automatické zalohovani je téZ provadéno pii jakékoliv zméné provedené na fotografii ¢i
panorama. Jak jiz bylo zminéno, 1 Zoner umi skladat panorama, ale jeho hlavni dlraz je
kladen na upravu obrazu. Ta sice mnohdy nedosahuje kvalit jiz ptedstaven¢ho Photoshopu,
ale je vyvazena mnohem piivétivejsi cenou, kterd je fadoveé az desetkrdt men$i nez u
Photoshopu.

6.3.2 ViewNX 2

Software od firmy Nikon Corporation, ktery je vydan pod licenci freeware, umoziuje
upravu a organizaci fotografii. Moznosti Upravy obrazu opét ani u tohoto produktu
nedosahuji moznosti Photoshopu, ale pfi vhodném pouZzivani dokazi odstranit témét kazdy
,problém* fotografie. Na rozdil od softwaru Zoner a Photoshop nedokaze slozit ani
jednoduché panoramata ve svém zakladnim provedeni. Riizné rozsitujici balicky to ovSem
umoznuji, ale tato moZnost neni vétSinou vyuZzivana. Do produktu miZe byt nahrana
¢estina, ktera pro ¢eské uzivatele zptijemiuje ovladani.

6.4 Programy umoznujici kompletni tvorbu virtualnich prohlidek

Programy tohoto typu jsou v dneSni dob¢ vétSinou uz na Gstupu a sami vyrobci Casto rusi
jejich vyvoj nebo je d€li na vice mensSich produktl, které pak vyviji samostatné a prodavaji
jako bali¢ek produktli, ale hlavné samostatné. I tak se téméf vZdy jednd o profesiondlni
softwary, které jsou ureny pro komercni pouziti a velké ¢ast z nich je distribuovéna pouze
jako placena plnd verze. Rad bych tuto kategorii softwarti predstavil alesponn formou
souhrnné tabulky, ktera zahrnuje ¢ast nejrozsirené;jsich.
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Tabulka 4 - Softwary pro kompletni tvorbu panoramat i virtualnich prohlidek [23], [31]

Posledni

Nazev Vyrobce verze Licence Poznamka
Stitcher Autodesk, Placeny produkt, | Dalsi vyvoj udajné
Unlimited Inc. 2009 | Trial zrusen.

Easypano Placeny produkt,
Easypano Studio | Holdings Inc. 2013 | Trial
Autopano Pro + Bali¢ek dvou softwaril
Panotour Kolor 3.0 + 1.8 | Placeny produkt |prodavanych spolecné.
Autopano Giga + Bali¢ek dvou softwaril
Panotour Pro Kolor 3.0 + 1.9 | Placeny produkt |prodavanych spolecné.

Easypano Placeny produkt,
Panoweaver Holdings Inc. 8 Trial

6.5 Vysledné porovnani softwarového vybaveni

Jako vysledné porovnani bych rad vybral, podle mého ndzoru, nejlepsi softwary pro cely
proces tvorby virtudlnich prohlidek a to jak variantu placenych produktl, tak i volné
dostupnych.

Pro voln¢ dostupnou variantu, tedy variantu, kterou bude volit asi vétSina zacinajicich
fotografli, povazuji za nejvhodn€j$i pouzit pro tvorbu panoramat Hugin, ktery ostatni
softwary ve sv€ kategorii pievySuje s téméf az profesiondlnim piistupem a velmi
kvalitnimi vysledky. Pro naslednou virtualni prohlidku doporucuji Pano2VR pro. Ten sice
v trialové verzi piidava do panoramatu mirné¢ vodoznaky, ale vyhody tohoto produktu tuto
nevyhodu snadno vynahradi. Tato varianta byla zvolena i1 pro vytvofeni naseho on-line
navigatoru kampusu.

V piipad€ moZnosti mirné finan¢ni investice do softwaru bych volil variantu PTGui v plné
verzi na skladani panoramat a Pano2VR v pIné verzi na virtudlni prohlidky. Oba softwary
je mozné zakoupit i v profesionalni edici, kterd vyzaduje v souctu téméf trojnadsobnou
investici, ale i tak se fadi mezi ty dostupné, ale v tomto ptipad¢ nikoli nutné. I pii pouziti
zakladnich edic plnych verzi Ize snadno dosahnout profesionalni tirovné.

Posledni, jiz spiSe teoretickou variantou, je profesionalni pfistup, ktery by si jiz zadal
nemalé finan¢ni investice do softwaru. Zde jsou povazovany za jedny znejlepSich
produkty firem Kolor a Easypano. Kterykoliv bali¢ek jejich produkts, ur€eny pro tvorbu
panoramat a virtualnich prohlidek, miize byt povazovan za spravnou volbu 1 pro
profesiondlniho fotografa.
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7 Technologie pouzité ve webové ¢asti

V této kapitole jsou kratce predstaveny technologie pouzité k vytvoteni on-line navigatoru,
které jsou v dalsi kapitole blize popsany pifimo na piikladu nasSeho navigatoru.

7.1 HTML

HTML je zkratka pro HyperText Markup Language, ktery oznacuje znackovaci jazyk pro
hypertext, tedy nelinearni strukturalizaci textu. Jedna se o jeden z piednich jazyka pro
vytvareni strdnek vsysttmu WWW (World Wide Web), umoziiujicich prezentaci
dokumentii Siroké vefejnosti na Internetu. Jazyk HTML je aplikaci znackovaciho
metajazyka® SGML (Standard Generalized Markup Language), ktery byl vyvinut diive.
Pozdé¢jsi vyvoj HTML byl zna¢né ovlivnén webovymi prohlizeci. [32]

7.2 CSS

Cascading Style Sheets, tedy CSS, je jazyk, ktery umoziuje popsat graficky vzhled
webovych stranek napsanych v jazyce HTML ¢i XHTML. Byl navien organizaci W3C,
kterda vyvijeji webové standardy pro World Wide Web. Jeho hlavnim cilem je oddéleni
vzhledu od struktury a obsahu dokumentu. [32]

7.3 Javascript

Jedna se o multiplatformni skriptovaci jazyk, ktery je objektoveé orientovany. Jeho velkou
vyhodou je moznost vkladat jeho kod ptimo do kédu HTML stranek. Zde jim miizeme
spole¢né s webovou strankou ke klientovi do prohliZzece, kde je vykonan jeho kod, pokud
prohlize¢ podporuje javascript. VéEtSina dneSnich prohlizecli javascript automaticky
podporuje.

7.4 API

API je zkratkou pro Application Programming Interface, tedy rozhrani pro programovani
aplikaci. Obsahuje fadu vlastnich procedur, funkci ¢i tfid a knihoven a dalSich nastroj,
které miize programator vyuzit k tvorbé svého programu.

6 Jazyk pouzivany pro popis jinych jazyka.
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8 Tvorba webové casti

8.1 Webova stranka

Tvorba on-line navigatoru probihala ve vyvojovém prosttedi NetBeans, které jsem
zamérné volil, protoZe za dobu mého studia jsem mél mozZnost se s nim detailné seznamit a
proto bylo nejvhodné&jsi volbou. Pii samotném vytvareni webové stranky byly pouzity
jazyky HTML, CSS a javascript a Google Maps API verze 3.

API Google Maps bylo zvoleno znéckolika divodi. Oproti vétSin€ ostatnich mapy
podporujicich API je dikladné popsana jeho ¢innost v oficialni dokumentaci, kde je vSe
ukazovano 1 na ptikladech, které zaCinajicimu uzivateli API usnadni vyvoj jeho aplikace.
Za dalsi velkou vyhodu povazuji fakt, ze vétSina uZivatelll Internetu se jiz setkala nebo
dokonce pravidelné pouziva n€jakou verzi Googl map a proto jiz zna jejich ovladaci prvky
a umi je pouzivat,i kdyZ jsou jejich tlacitka skryta (kapitola 8.2).

Pro samotné zabudovani instance Google mapy (nebo jiné sluzby od firmy Google) do
webové stranky bylo potieba Google Maps API Key, tedy kli¢, o ktery je nutné zazadat
Google ze svého Google uUctu, umoziujici pouzivat zvolené¢ funkce od Googlu na
vytvotfenych strankach. Bez aktivniho kli¢e jsou vSechny sluzby nabizené firmou Google,
které¢ vyzaduji kli¢, nefunk¢ni. Diivéjsi klice byly generovany jen pro jednu konkrétni
doménu, nyni je ovSem vygenerovany kli¢ mozZno pouZit na jakékoliv doméné. Google
roz8ifil 1 moznosti nastaveni funkeci, které kli¢ umoziuji pouzivat tam, kde pouhym
prepnutim tlacitka se dané sluzba pro vygenerovany kli¢ povoli. [26]

V ptipadé API pro mapy je vSe provadéno a nastavovano pomoci javasriptu. Ten je pouZit 1
pti vkladani klice do HTML souboru sekce head.

Kod 1 — VlozZeni klice

</ script>

Nasledné jsem vlozil sviij soubor se scripty.
Kéd 2 - VloZeni scriptu s mapou
<script sroc="Mapa.jz"»</script>

V tomto souboru se nachazi tii funkce, které zajiStuji funkénost celé mapy. Zde budou
predstaveny dvé stézejni z nich. Hlavni je funkce Initializace( ), ktera zajiStuje vykresleni
mapy s pozadovanymi parametry a zakresleni bodii do mapy. Nastaveni mapy a jejich
ovladacich prvki probiha v prvni ¢asti funkce. Zde se nastavuje, jaké bude zakladni poloha
obrazovky na map¢ a zobrazeni ¢i skryti danych ovladacich prvkl. V naSem piipadé je
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zékladni obrazovka nastavena pomoci GPS soufadnic do polohy, kterd zobrazuje celé
Pardubice spolu se v§emi zakreslenymi body.

Kod 3 - Initializace

function Initialize() {
lirectionsDisplay = new google.maps.DirectionsRenderer()
var kampus = new google.maps.Latlng(50.043463,15.7743583) ;
var myOptions = {

zoom: 13,

panContral: false,

zoomControl: false,

streetViewControl: fals=se,

center: kampus,

mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP

map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map-canvaz"),

nmyOptions) ;

directionsDisplay.setHMap (map) ;

Nasleduji dvé proménné locations typu pole, které obsahuji informace o zobrazovanych
bodech a informace, které se zobrazuji po kliknuti na dany bod v informacni bubling. Tyto
informace jsem pivodné chtél ulozit do XML souboru, ze kterého by se Cetly, ale v API
verze 3 se pro lokace bodi doporucuje pouzivat prave tato pole. Do informacnich bublin je
mozné vkladat HTML ka&d, ktery zde umozZiuje zobrazovat text, video, odkazy ¢i obrazky.
Zobrazena bublina se drzi svého bodu, tedy kdyz posuneme mapu, bublina se posune 1
s bodem. Nezlstava staticka viici obrazovce, ale vii¢i mapg.

Kazdé pole obsahuje jinou sadu bodu i odlisny typ informaci pro zobrazitelnou bublinu.
Prvni pole je ptfimo uréeno pro zobrazeni informaci o objektech univerzity a proto jsou tyto
body umistény vzdy na dan¢ budové, kde se v bublin¢ zobrazuje nazev zde sidlici fakulty
¢1 nazev objektu univerzity. Déle obsahuje kontaktni udaje s odkazem na webové stranky a
nasledn¢ fotografie zachycujici vstupni ¢ast budovy. Druhé pole bodl je ureno pro
zobrazeni panoramatickych lokaci, tedy bodi, ze kterych byla pofizena panoramaticka
fotografie dané budovy. Zde je v bublin€ zobrazovan jen nazev fakulty ¢i budovy a ulice,
ve které se nachdzime, a dva obrazky, kdy jeden obsahuje totozny pohled na vstup, jako
v prvnim poli bodi a druhy umoziiuje po kliknuti vstup do panoramatické fotografie
dan¢ho bodu.
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Kéd 4 - Ukazka jednoho bodu z pole bodi

var locations = [

Posledni casti funkce Initialization( ) jsou dva cykly, které jsou urCeny pro vykresleni dvou
sad bodii. Body jsou vkladany do mapy pomoci svych GPS soufadnic. Nasledné je
kazdému bodu ptadan Listener( ), ktery sleduje, zda na bod bylo kliknuto. V piipade ze
bylo, vyvola funkci zobrazujici bublinu s informacemi, které jsou oknu bubliny pfidany na
konci cyklu.

Kéd 5 - Pridavani informac¢nich bublin do mapy

var infowindow = new google.maps.InfoWindow() !
var marker, 1i;

for (i = 0; i < locations.length; i++) {
marker = new google.maps.Marker({

nastaveni pozice pro bod

position: new google.maps.Latlng(locations[i]l[1l], locations[i][Z2]).,

map: map
Yy
var s;
pridavame kazdemu bodu Listener
google .maps.event.addListener (marker, 'click', (function{marker, i)} {
return function() {

infowindow.setContent (locations[i] [0])
infowindow.open (map, marker):;

2 = "Jdiv»<h3>" + locations[i] [0] +
"/ h3>» <h4>" + locations[i][4] +
"shr>" + locations[i] [S] +

<a href="http://"+location=s[i] [&]+

176" ></a><br></pr></dive";

infowindow.=setContent (3) ;
¥
V) (marker, i)):

Diivodem pouziti dvou cykli misto jednoho je velkd rozdilnost bodii. Body panoramat
nepouzivaji defaultni API ikonku bodu, ale nastavuje se jim vlastni ikona ,,Google
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panoramatického panacka®. Obsahuji také jinak strukturovana data pro bublinu, a proto je
nutné je 1jinak vkladat.

Druhou funkci tohoto scriptu je vyhledavani nejkratsi cesty mezi dvéma body. Ta vyuziva
dvou bodi, které si uzivatel vybere pomoci formulate, ktery je v HTML sekci kodu
navigatoru. Trasa je vypoctena vzdy pii zméné zadani boda a mapa se automaticky pienese
tak, aby zobrazila celou danou trasu. Pro samotné vyhledani trasy je pouzito funkci API,
které jsou pouze volany. Vzhledem k tomu, Ze je pouzivana funkce ptimo od API, tak se
pi1 kazdém vykresleni automaticky ptidaji do mapy dva pomocné body na mista, kde
vyhleddvana trasa za€ina a konci a to vZdy na nebliz8i oficidlni ulice k danému dobu.
Tento fakt povazuji za nejvétsi nevyhodu Google Maps API, protoze vyhleddvané trasy se
mnohdy nemusi shodovat s o¢ekavanim uZivatele, pravé protoze vyuzivaji pouze oficidlni
komunikace. Naptiklad na malém prostoru, jakym je z hlediska map kampus univerzity,
muze vyhledana trasa, kterd striktné¢ dodrzuje pouze oficidlni komunikace, plisobit az
komicky, protoze cesta i na map¢ viditelnym chodnikem je daleko kratsi.

Kéd 6 - Vypocet trasy

function calcRoute() {
wvar start = document.getElementById('=start') .value;
var end = document.getElementById('end').value;
var request = {

origin:start,
destination:end,

travelMode: google.maps.DirectionsTravelMode . WALEING
directionsService.route (request, function({response, status) {
if (=tatus == google.maps.DirectionsStatus.0K) {
lirectionsDisplay.setDirections (response) ;

8.2 Vzhled webové stranky

Vzhled on-line navigatoru byl volen tak, aby bylo dodrzeno pravidlo co nejvetsi
viditelnosti mapy. Byly tedy skryty zékladni ovladaci prvky, které jsou diky pouziti
Google Maps API Siroké vefejnosti zndmy a proto je uzivatelé mohou pouzivat bez
viditelnosti tlacitek, naptiklad: zoom ¢i posouvadni mapy. Dale byl ptidan do levého
horniho rohu panel, umoziujici vybér dvou budov univerzity, mezi kterymi chceme nalézt
nejkrats$i cestu. Tento panel je mozno skryt pomoci tlacitka.
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Obrazek 14 - Ukazka vysledného vzhledu
8.3 Porizeni snimki

Pofizovani snimkli bylo provadéno fotoaparitem Nikon D60 s objektivem 18-55mm
spolecné se stativem. Nastaveni fotoaparatu i samo fotografovani panoramatickych snimki
se provadélo vzdy v manudlnim rezimu. Nastavovani se liSi pro interiér nebo exteriér.
ProtoZe v naSem piipad¢ jsme fotografovali pouze exteriéry, bude predstavena pouze tato
varianta, a to konkrétné pro sféricka panoramata.

Pt1 fotografovani celo kulovych panoramat je potfebné nastavit clonu F8. Clona se mlize
lisit podle typu pouzitého objektivu a kazdy fotograf by si mél ptfed findlnim focenim
vyzkouset, ktera clona vykazuje nejlepsi vysledky. Dale se nastavuje doba expozice, kterou
je nejvhodnéjsi zvolit jako stfedni hodnotu ideédlnich casti expozic pro nejtmavsi a
nejsvétlejSi misto. V pifipadé velkych rozdild nejtmavsiho a nejsvétlejSitho mista se
doporucuje volit dobu expozice podle svétlejSich ¢asti scény. Nakonec je nutné zaosttit
fotoaparat na ustfedni motiv panorama a po celou dobu fotografovani této scény toto
zaostfeni neménit, aby celé panorama mélo stejnou ostiici vzdalenost.

Pti samotném fotografovani je vhodné vybrat si slune¢ny den, protoze jinak hrozi, ze
vysledné panorama bude tmavé a bez vyraznych barev. Misto, ze kterého chceme
panorama poftizovat, by ide4dlné nemélo byt vystaveno ptimému slunci, které by mohlo ¢ast
fotografie velice piesvétlit, nebo by slunce mélo byt v okamzik fotografovani schovano za
mrakem.

Kdyz je fotoaparit nastaven a dan do stativu, zacneme pofizovat snimky, a to
v horizontalnich pasech. Za¢indme od nohou stativu, které¢ by méli byt mirné pod zornym
polem, aby nebyly viditelné. Nasledné se zachyti potfebny pocet past tak, aby se
vyfotografovaly vSechny objekty scény. Nakonec se zachyti obloha a po odstranéni stativu
1 zem pod nim. Pfi fotografovani kazdého mista jej doporucuji vyfotografovat minimalné
dvakrat, protoze vysledny cas pii dvojim fotografovani najednou je mensi, nez cas
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potiebny pro celé opravné fotografovani znovu jindy. Jednotlivé fotografie by se mély jak
vertikdIné€, tak horizontalné piekryvat minimalné 20% povrchu, aby bylo nasledné¢ mozZné
nalézt kontrolni body. Cim tmavsi je prostfedi, tim vétsi by mélo byt prekryti fotografii,
protoze na tmavé fotografii se kontrolni body hledaji hiife a je nutné jich vice piidavat
rucngé.

Osobné doporucuji nezapomenout pii fotografovdni na pohyblivé objekty (lidi ¢i
automobily), protoze muze nastat situace, kdy u jednoho naptiklad sférického panorama
jde stejny Clovek na tfech mistech najednou. Proto je dobré mit 1 tento faktor na paméti,
aby vysledné panorama pusobilo redln¢. Dalsi ¢asto opomijenou véci je stin. V pekné
slunecné dny, kdy ma zachycend fotografie nejlepsi barvy, se ¢asto nevyhneme zachyceni
vlastniho stinu. V piipadech, kdy chceme pofidit panorama z mista, kde jsme vystaveni
pfimému slune¢nimu svitu a neni moznost se pfed nim ukryt, se moznosti zachyceni
vlastniho stinu nevyhneme, praveé tak jako stinu stativu s fotoaparatem na samospoust.
V téchto ptipadech je proto nejlepsi stin zachytit cilené¢ najednou, protoze kdybychom stin
rozdélili na vice fotografii, bude kviili otaceni fotografa vzdy mirn€ jiny a bude po spojeni
tvofit Smouhy na spodni ¢asti panorama.

8.4 Sestaveni snimkii do panoramat v softwaru Hugin

Samotné sestavovani probihd ve dvou fazich. Obé faze pracuji s kontrolnimi body, ale
v prvni fazi jsou generovany automaticky programem a v druhé fazi jsou pfidavany ru¢né.
Teoreticky by druhd faze viibec nemusela nastat, a v ptipad¢, ze program je schopen
kontrolnimi body spojit vSechny fotografie, ale bez pouziti objektivu typu rybi oko je
tohoto ptipadu dosazeno malokdy.

Hlavnim ovladacim prvkem programu Hugin je devét zalozek, které si vSechny postupné
pfedstavime, protoze 1 kdyz se panorama da vytvoftit pouze za pouziti jedné ¢i dvou z nich,
ve veétSin€ pripadu se jich pouziva vice.

Prvni zélozkou je ,,Pomocnik“. Uvodnim krokem zde je pomoci tlagitka ,,1. Nahrat
obrazky...“ vybrat vSechny fotografie, ze kterych chceme panorama tvofit, a vlozit je do
programu, kde se automaticky doplni tabulka s pfibliznymi informacemi o typu projekce,
objektivu, ohniskové vzdalenosti pfi pofizeni fotografii a nasobiteli ohniskové vzdalenosti.
Ve verzi’ programu, se kterou jsem pracoval, byly tyto informace vzdy doplnény korektng,
nebo jen s malou chybou a proto jsem je dale neménil. Nasledné je vSe pfipraveno pro
spojovani (zde pojmenované ,slepovani) fotografii a to bud pomoci tlacitka ,2.
Zarovnat...“, které okamzité zahaji proces hledani kontrolnich bodid pomoci zvolené¢ho
vyhledavace® kontrolnich bodii. A nebo je nové mozné i cely proces vyhledavani pridat do
fronty pomoci tlacitka ,,Pfidat do fronty asistenta® a spustit celou frontu pozd¢ji. Samotny
vyhledavac se po svém spusténi pfenese do nového okna, kde se postupné zobrazuji
informace pro uzivatele o jeho €innosti. Pro uloZeni téchto front i samotnych kontrolnich

7 Hugin 2012.0.0
¥ Volba vyhledavage kontrolnich bodii viz 6.1.1
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bodii se vyuzivaji soubory s ptiponou *.pto, tedy soubory daného projektu. Po skonceni
prace vyhledavace je mozné si prohlédnout vysledné panorama a teoreticky pouzit nové
zptistupnéné tlacitko ,,3. Vytvofit panorama... “. To ale vyuzijeme az po pouziti nékterych
funkci ze zbyvajicich zalozek, které si nyni popiSeme.
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Obrazek 15 - Priklad vypisu informaci pii vyhledavani kontrolnich bodu

Zalozka ,,Obrazky* slouzi jako manager pouzitych fotografii, ktery dovoluje Siroké
moznosti nastavovani. Jednou z hlavnich moznosti je zména kotviciho snimku, tedy
snimku, ktery je povazovan programem za stied panoramatu a ostatni snimky se podle
n¢ho zarovnavaji. Defaultné je programem nastaven jako kotvici prvni vlozeny snimek.
Déle je mozné fotografie ptidavat, odebirat, vyhledavat pro jednotlivé z nich kontrolni
body, ¢i natvrdo nastavit umisténi obrazku.

Dalsi moznosti nastaveni fotografii nabizi 1 zalozka ,,Fotoaparat a objektiv. Zde mohou
byt k jednotlivym fotografiim nahrany informace typu EXIF o objektivu. Dale mlize byt
piidan novy objektiv ¢i odebran stary. U kazdého objektivu je mozné nastavovat parametry
z podzélozek ,,Geometrie* a ,,Fotometrie*. Vzhledem k tomu, Ze vysledné panorama bude
pouzito do virtualni prohlidky, neni potieba naSe fotografie opatiovat témito informacemi.

Zalozka ,,Vytez* dovoluje ofiznuti vloZenych fotografii podle zadanych hodnot do
polozek: Horni, Spodni, Leva a Prava, kde kazda hodnota udava o kolik pixelll bude obraz
ofiznut v daném sméru.

V novéjsich verzich pfidand zdlozka ,,Maska* umoziiuje pfidadvat na fotografie masky,
jejichz nejpouzivangjsi vlastnosti je, ze znemozni na vybrané ploSe hledat kontrolni body,
ale lze jim nastavit 1 jiné vlastnosti. Kazdou masku lze vytvofit pomoci bodi, které
umistime na vybranou fotografii. Masky lze také kopirovat, exportovat a importovat.
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Zde se jiz dostavame do té vice pouzivané Casti zdlozek. Prvni z nich jsou ,,Kontrolni
body*. Toto okno je rozd€leno na poloviny a kazdéd z nich ma moznost vybéru fotografie a
jeji ndhled, takze zde je vzdy dvojice obrazli se zobrazenymi spole¢nymi kontrolnimi body.
Hlavni funkci této zdlozky je ovSem kontrolni body ru¢né ptidavat a to pomoci mysi.
Klikneme-li nékam na fotografii, zobrazi se ndm zaméfovaci kiiZ kontrolniho bodu a
Ctverec se zvétSenym okolim tohoto kiiZe pro lepSi zaméfeni. Nasledné stejnym postupem
vybereme stejné misto na druhé fotografii a mista jsou spojena kontrolnim bodem. Tento
postup jsem nejvice vyuzival u pfidavani oblohy a zemé v ptipadech, ze program kontrolni
body nenasel na vSech ptilehlych fotografiich. U kazdého bodu je moZzné upravovat jeho
polohu i textovou formou, tedy piepsanim jeho soutadnic pro danou fotografii.
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Obrazek 16 - Ukazka kontrolnich bodu

Dalsi dveé zalozky slouzi k optimalizaci. Prvni je ,Optimalizator, ktery vyuziva
k optimalizaci sloZzen¢ho panorama a jeho kontrolnich bodi wuzivatelem vybrany
a provadi se ve vice iteracich.

!GC

algoritmus, ktery se spusti tlacitkem ,,Optimalizovat ted’
Druhé je ,,Expozice®, ktera slouzi k optimalizaci vlastnosti fotografii, jako jsou expozice,
vyvazeni bilé ¢i nizky dynamicky rozsah. Vzdy lze nastavit, na které snimky bude
nastaveni provedeno a nasledné jej spustit ,,Optimalizovat ted’!*.

Posledni zalozkou je ,,Slepovac®, ktery se pouziva u jiz hotového panorama pro nastaveni
jeho vystupnich parametri. Zde se voli typ projekce, zorné pole, rozméry panorama ci
vystupni format. V naSem piipadé¢ jsme nastavili typ projekce na ,equirectangular® a
hodnoty zorného pole a rozmérii jsme nechali na automaticky dosazenych hodnotach.
Vystupni format jsme zvolili TIFF a to bez komprese, coz je nejlepsi variantou. Do této
zalozky je mozné pouzit mnoho dopliki, které vyrazné rozSifuji moZznosti nastaveni
vystupu 1 jeho obrazovou kvalitu. Osobné jsem ale zadny nepouzil, protoZe pouziti téchto
nastaveni mnohdy také vyrazné zvétsi pamétové naroky na jedno panorama, které potom
muze dosahovat az stovek Mb a vzhledem k tomu, ze naSe panoramata maji byt uréena pro
on-line, tedy webovy navigator, je tato volba nevhodna.
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Po sloZeni celého panorama a dokonceni veskeré optimalizace a nastavovani je mozné
proces dokoncit tlac¢itkem ,3. Vytvofit panorama...“na prvni zéalozce, ktera slozi

panorama. To ovSem mize, podle velikosti panorama a pouzitych fotografii, trvat az
nékolik minut.

Obrazek 17 - Priklad sloZeného panorama

8.5 Vytvoreni virtualni prohlidky pomoci Pano2VR pro

Po ziskani nasich slozenych panoramat ve formatu, ktery jsme si zvolili v programu Hugin,
vnasem piipadé tedy format TIFF, muZeme zpustit Pano2VR pro. Rozdil oproti
normalnimu Pano2VR je minimalni, ale pro tvorbu vétSich virtudlnich prohlidek je
vyhodou mozZnost mit otevienych vice panoramat najednou v horizontalni pasu na praveé
stran¢ programu a proto jsem volil tuto variantu.

Hlavni obrazovka obsahuje zakladni ovladaci prvky, které jsou nejcastéji vyuzivany pii
praci. Zde si blize predstavime tii nejdulezitéjsi z nich.
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Obrazek 18 - Priklad tvorba virtualni prohlidky v Pano2VR pro
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Prvni je sekce ,,Vstup®, ktera slouzi pro nahrani vstupniho panorama a to bud’ pretahnutim
piimo z adresare s uloZenym panoramatem do vstupni sekce, nebo pies tlacitko ,,Vybrat®,
kde si zvolime naSe panorama. Dale jsou vtéto sekci tlacitka ,Zaplatovat® a
,» I ransformovat®. Prvni z nich umoziluje vytvofit samostatné upravovatelny obrazek, ktery
je nami vybranym kusem panorama. Nejcastéji se jednd o mista s chybou, kde mohou byt
tvrdé ptechody mezi fotografiemi, nebo kde chybi kus ptivodni scény z diivodu malého
nebo zadného prekryti fotografii pi1 skladani. Tento samostatny obrazek se po potiebné
upravé znovu automaticky nahraje do seznamu zaplat, ale pro jeho znovuzaclenéni do
panorama je potiteba pouZzit druhé tlacitko a to ,,Transformovat®, kde je nutné si pohlidat
nastaveni typu projekce, protoZze miize byt nastaveny jiny typ, nez je ve skutecnosti
pouzivan a je nutné ho proto korektné nastavit.

Dalsi velice dilezitou sekei jsou ,,Aktivni zony*, které umoziuji pridavat body, ikony ¢i
aktivni plochy, které jsou zde souhrnné nazyvany aktivnimi zonami. Do okna, které ndm
umozni praci se zoénami, se dostaneme pies jediné tlacitko sekce a to ,,Zménit*“. Zde
muzeme piidavat body, mnohothelniky a plosné zony kliknutim pfimo do nahledu
panorama. U kazdé zony je mozné nastavit jeji nazev, text na ktery mize odkazovat, ¢i ID
pouzitého skinu, tedy vzhledu pro tuto konkrétni zonu. Osobné€ jsem pouzil jen aktivni
zony typu bod a vZdy jsem jen zménil id skinu, ktery jsem si vytvofil.

Posledni pouzivanou sekci je ,,Vystup®, kde je mozné si zvolit druh vystupniho formatu a
pfidat ho mezi pouzivané. To umoZiiuje mit mezi pouzivanymi 1 vice formatl a pfi
findlnim generovani virtudlni prohlidky se ndm z nich vytvoii vice vystupnich soubori.
Toto jsem nepouzival, protoze jsem si jako vystupni format zvolil flash, protoze umoznuje
fullscreen a ovladaci prvky prohlidky. Po pfidani jakéhokoliv vystupniho formatu se
zptistupni tlacitko s ikonkou klice, které otevird okno nastaveni parametr. VSechny
moznosti tohoto nastaveni nebudu popisovat, protoze jsou rozsahl¢ a dobie popsany
v oficidlni dokumentaci, ale za dulezité povazuji zminit sekci ,,Skin®“. V té si mizeme
listovat soubory se skiny a zvoleny si pomoci tlacitka ,,Upravit* oteviit v okné editovani
skint. Toto prostfedi ndm dovoluje vytvaret vSechny druhy aktivnich zén a nasledné je
upravovat. Osobné¢ jsem si tedy vytvofil zonu typu bod, které jsem nastavil ikonu
informa¢niho symbolu v kolec¢ku a nastavil jsem ji 1 jeji dal$i vlastnosti.

Jen pro Uplnost zminim méné pouZivané sekce. Jsou to ,,Parametry projektu, které
umoziuji nastaveni rtiznych parametr. Z nich jsem pouzil jediny, a to nastaveni mista,
které bude vZdy po spusténi daného mista virtudlni prohlidky zobrazeno jako prvni. Dale
jsou zde ,Informace o projektu®, které nabizeji moznost vyplnit jméno autora, misto
fotografovani a dalsi udaje tohoto typu. Posledni sekci jsou ,,Media®, kterd slouzi podobné
jako aktivni zony, ale pracuji se zvukem. Miizeme zde tedy ptidat zvuk néjakému mistu na
panoramatu, ktery se zpusti pii pohybu mysi nad mistem, nebo zvuk celému panoramatu.

Po dokonceni tvorby virtudlni prohlidky pouzijeme tlacitko ,,Vytvotit vS§echny* v sekci
vystup, které vytvori prohlidku. Ta bude v naSem ptipad¢ ve formatu *.swf.
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Zaver

Cilem mé prace mélo byt seznameni s problematikou pofizovéani panoramat, jejich tvorba 1
celkova tvorba virtualnich prohlidek. Toto zadani jsem splnil, véetné vytvoieni funkéniho
on-line navigatoru, ktery umoznuje vyhledavat cesty mezi vybranymi objekty univerzity a
nasledné¢ umozni uzivateli pfenést se do pofizenych panoramat a prohlizet si je formou
virtualni prohlidky. Pfi tomto prohlizeni je uZivateli nendsilnou formou nabizena moZnost
pokracovani v cesté pomoci Sipek, které odkazuji na dal§i blizk4d mista a informacnich
ikonek, které podavaji nejzakladné;jsi informace o vybraném objektu.

Vysledny navigator byl realizovdn nejen praci na pocitaci, kde probihala cast
programovani, ale i1 praci vterénu, kde bylo tfeba zachytit vybrana mista pomoci
fotoaparatu. Nasledné sestavovani pofizenych fotografii do panoramat se ukézalo jako
nejtéz§i Cast procesu, vzhledem k velkému poctu nejen panoramat, ale hlavné 1
jednotlivych fotografii. Proto jsem se cely proces naucil v rdmci mezi zautomatizovat.
Ptesto vSak nékterd panoramata obsahuji mirné vady, které jsou pievazné zplsobeny
neprofesionalni fotografickou technikou, v tomto piipadé¢ hlavné objektivem, ktery ma
pouze standardni zorny uhel a bylo tedy tfeba pro jedno sférické panorama potidit zna¢ny
pocet fotografii. To ne€kdy zplsobilo deformaci vysledného obrazu pti skladani. Dalsi
mirnou nepiesnost zavinilo zmenSovani panoramat na optimalni velikost pro pouziti ve
webovych strankdch. Presto vSak vyslednd virtualni prohlidka dovoluje si dand mista
prohliZet ve velmi dobré kvalité. Pamétova narocnost je zaroven dostatecné nevelké a hodi
se proto 1 pro pouziti na webovych strankach. Byla umisténa na tyto stranky
http://virtualninavigatorkampusu.wz.cz/.
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