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Anotace

Vysledek této prace bude slouzit jako virtualni navigator "on-line” mapa Fakulty
elektrotechniky a informatiky Univerzity Pardubice pro orientaci vetejnosti a studentu.

V teoretické Casti bakalaiské prace bude proveden piehled problematiky panoramatickych
obrazti. Déle bude proveden pichled a seznameni s aplikacemi, pomoci nichz lze vytvaret
panoramatické obrazy a virtualni prohlidky a jejich licen¢ni podminky.
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Title

A Virtual Navigation of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics Area

Annotation

The results of this work will serve as a virtual navigator "on-line" map of the FACULTY
OF ELECTRICAL ENGINEERING AND INFORMATICS University of Pardubice
orientation for the public and students.

In the theoretical part of this thesis, a general overview of the panorama pictures issue will
be carried out. Furthermore, a detailed overview of applications suitable for creating
panorama pictures and virtual tours and of their license policies will be presented.
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Uvod

V dnesni dob¢, kdy se denné setkavame s riznymi elektronickymi zatizenimi propojenymi
k siti Internet, se nam otviraji rizné moznosti téchto zatizeni. Neni vyjimkou, Ze mapy a
fotografie nahrazuje navigace a virtualni prohlidka spojend s virtudlni realitou. Toto odvétvi
je velice zajimavé, proto se budu v bakalatské praci zajimat prave o né;.

Prace by méla pomoci zdjemctim o studium na FEI a nejen jim s orientaci po fakulté. Prace
obsahuje virtualni prohlidky s informacnimi popisky na strategickych mistech, kam je 1
smérovana navigace.

Cilem prace je seznamit s problematikou panoramatickych fotografii a vytvafenim
virtualnich prohlidek, které budou sestaveny do virtualni prochazky. Do problematiky patii
1 pofizovani panoramat.

Vysledek prace je funkéni virtualni navigator po fakulté FEI Univerzity Pardubice.
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1 Projekce obrazu

Na svét nahlizime a vnimame jej jako projekci na vnitini stranu koule. Pokud potfidime
fotografii, prohlizime si ji v plochém stavu, protoze monitor, vytisténa fotografie i snimac
fotoaparatu je plochy. Proto tedy musi nastat projekce obrazu z typu ,.koule* na typ ,,plocha®.
Stejny problém ze zivota je v mapach, kde chceme zakreslit kulatou Zemi na rovnou plochu
(Pihan, 2007).

Obrazek 1 — Pri izkém uhlu zabéru neni deformace nijak vyrazna a mrizka zlistava téméf pravoihla
(vlevo). P¥i §irokém tihlu zabéru se ale m¥izka siln¢ deformuje (vpravo).!

1.1 Rectilinearni projekce

Podle Pihana (Pihan, 2007), pokud pracujeme s normalnim objektivem a nepouzivame
specialni objektiv, mame tzv. rectilinedrni neboli ptimocarou projekci. Zakladni vyhoda je,
Ze rovné cary na kouli projektuje na rovné ¢ary na ploSe. Je to pfirozené vnimani pro

uzivatele.

Obrazek 2 — Ukazka rectilinearni (pfimodéara) projekce?

1 Zdroj: http://www.digimanie.cz/panoramaticka-fotografie/1948/img/body-0.47B4.jpg
2 Zdroj: http://www.digimanie.cz/panoramaticka-fotografie/1948/img/body-1.145E.jpg

11



http://www.digimanie.cz/panoramaticka-fotografie/1948/img/body-0.47B4.jpg
http://www.digimanie.cz/panoramaticka-fotografie/1948/img/body-1.145E.jpg

1.2 Equirectangularni projekce

Podle bakalatské prace Davida Sroma (2010, s. 12) se equirectangularni projekce zvana také
geograficka, pouziva se pro sférické panorama. Pomoci této projekce lze zobrazit celou
kouli. Dodrzuje stejné vzdalenosti mezi jednotlivymi body originalniho vyjevu a danou
projekci. Vertikalni ptimky zastanou stale rovné, ale horizontalni se zakrivi. Budeme-li stat
ve stiedu koule, budou se obvodové cary jevit jako rovné. Pouziva se jako standard pro
pocitacové aplikace.

Obrazek 3 — Ukazka equirectangularni projekce®
1.3 Cylindricka projekce

,.Princip této projekce je takovy, ze se misto projekéni roviny pouziva valec, na jehoz plast
je prenesen obraz okolniho prostoru. Piednosti projekce je, ze muzeme lehce tvorit
panoramatické snimky, jejichz zorny uhel mize dosahnout hodnoty az 360° . Vsechny ¢asti
snimku jsou vykresleny zcela piesné bez nezadoucich vertikalnich nelinearit. Proto se
pouzivaji jako standard u profesionalnich fotoaparati. Neni vhodny pro vertikalni panorama,
kde neni pohled na zem ¢&i oblohu.“ (David Srom, 2010, s. 12).

Obriazek 4 — Ukazka cylidrické projekce®

3 Zdroj: SROM, David. Virtudlni navigdtor ve mésté Pardubice. Pardubice, 2010. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/10195/37473. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice, str. 12.
4 Zdroj: SROM, David. Virtudlni navigétor ve mésté Pardubice. Pardubice, 2010. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/10195/37473. Bakalatska prace. Univerzita Pardubice, str. 12.
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1.4 Kruhové rybi oko

Projekce produkovana objektivy typu rybi oko. Zachycuji scénu v polokouli 180°
vertikalng, horizontalné a diagonalné. Promitaji ji véetné kruznice polokoule. Jediné rovné
piimky jsou ty, které prochazeji stredem, ostatni se deformuji dle polokoule. VVyhodou je, ze
se obraz neroztahuje a je docileno lepSich vysledku pii skladani oproti rectilinearni projekci.
Osvétleni snimku je velmi vyrovnané. (David Srom, 2010, s. 13) Pokud budeme chtit
zachovat zorné pole rybiho oka vyplnéné, pouzijeme plnosnimkové rybi oko, které je
prakticky stejné jako kruhové rybi oko, ale s menSim zornym polem.

Obrizek 5 — Ukazka projekce kruhové rybi oko®

2 Panoramatické fotografie

Panoramatickéd fotografie je fotograficky snimek, ktery zachycuje velky thel pohledu.
Panoramaticky format je pro pozorovatele piivétivéjsi, protoze je blizsi tomu jak pozorovatel
vnima o¢ima svét kolem sebe.

Panoramaticka fotografie miiZze byt orientovdna na vysku nebo na Sitku, a jelikoZ nema
omezeni, miZe byt rizné Sirokd a vysokd. Podle toho se jedna o cylindrické, krychlové,
kulové panorama nebo panografii (Johanek, 2005).

5 Zdroj: SROM, David. Virtudlni navigdtor ve mésté Pardubice. Pardubice, 2010. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/10195/37473. Bakalatrska prace. Univerzita Pardubice, str. 13.
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2.1 Cylindrické panorama

PIny Sirokouhly panoramaticky obraz 360° spojeny v jeden nekonecny pas nazyvame
cylindrické panorama nebo valcové panorama. Na rozdil od sférického (téz kubického,
kulového) panoramatu neobsahuje podstavu ani vrchlik.

Meéritkem kvality valcového panoramatu je kromé rozliSeni panoramatického obrazu
umoznujiciho vétsi priblizovani a zobrazovani detaild, také vyska panoramatického zabéru.
Vétsi vyskou se priblizuje zobrazeni sférickému panoramatu a je tak pro divaka realnéjsi
(Johanek, 2005).

2.2 Krychlové panorama

Krychlové (Cubical) panorama je podobné kulovému panoramatu s tim rozdilem, Ze
projekce neni kulova, ale slozena z Sesti virtudlnich stran do krychle. Je nejasporngj$im
zobrazenim pro obrazy se zornym thlem piekracujici 140° ve svislé ose (Johanek, 2005).

2.3 Kulové panorama

Kulové panorama, sférické panorama nebo v jistém piipadé mala planeta, je prezentace
panoramatické fotografie v rovinném charakteristickém zkresleni. V obrazu jsou zastoupeny
vSechny thly pohledu, které jsou vidét z mista potfizeni. Oproti panoramatu cylindrickému
je doplnéno vrchlikem i podstavou, tedy pohledem kolmo nad a pod fotoaparat (Johanek,
2005).

@Ylindnicke Sicriele pancrame

Obriazek 6 — ukazka panoramat a) cylindrického, b) krychlového, c¢) kulového®

6 Zdroj: http://panoramatix.cz/files/druhy panoramat.jpg
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2.4 Panografie

Panografie je fotograficka technika, pii které je jeden obrazek sestaven z nékolika
piekryvajicich se fotografii. Mlze byt provedena rucné€ s vytiSténymi fotografiemi nebo
pomoci softwaru na upravu obrazu.

Panografie mohou pfipominat Sirokothly nebo panoramaticky pohled na scénu, podobny
efektu segmentovani v panoramatické fotografii nebo snimku skladanych sesivanim (image
stitching). Panografie se lisi tim, ze prekryvajici se hrany mezi sousednimi obrazky se
neodstranuji, jejich okraj se stava soucasti obrazu. Panografie je tedy typem fotografické
montéaze a podmnozinou kolaze (wikipedie, 2011).

7

Obriazek 7 — Ukazka panografie Eiffelovy véze

7 Zdroj: https://www.flickr.com/photos/gad!/231672023/
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3 Ziskavani panoramatickych fotografii

Tato kapitola bude zaméfena na to, jak a ¢im ziskat fotografie pro panoramatické snimky.
Déle bude zamétena na digitalni fotoaparaty, stativy a objektivy.

3.1 Digitalni fotoaparat

Digitalni fotoaparat je zafizeni zaznamenavajici obraz v digitalni form¢, tudiz mize byt
okamzité zobrazen na zabudovaném displeji.

Zakladni funkci digitalniho fotoaparatu je snimani statickych obrazi do podoby tzv. digitalni
fotografie a umoznit tak jejich dalsi zpracovani. Digitalni fotoaparaty nabizi kromé své
zékladni funkce také fadu dalsi dopliujicich a rozsitujicich funkci, napt. dokazi zaznamenat
i pohyblivé scény ve form¢ videa nebo panorama (wikipedie, 2008).

3.2 Typy digitalnich fotoaparatu

Digitalni fotoaparaty rozd¢lujeme podle konstrukce. NejCastéji se pouzivaji dva typy,
kompaktni fotoaparaty, ur¢ené pro amatéry a DSLR, ur¢ené pro profesionaly.

Kompaktni fotoaparaty (kompakty) jsou navrzeny s cilem co nejjednodussiho ovladani a
malych rozmért.

Falesné zrcadlovky, neboli ultrazoomy, jsou pfistroje, které maji v hledacku displej ukazujici
obraz ze snimace. Moderni pfistroje tohoto typu prekracuji rozliSeni 10MPx a maji objektiv
typu zoom s velkym rozsahem, proto ultrazoom.

Bezzrcadlovky jsou pfistroje kompaktnich rozmérd, s cilem poskytnout kvalitu snimku
odpovidajici DSLR. Typickymi znaky jsou vyménné objektivy a snimac odpovidajici
DSLR, avsak s absenci zrcatka a optického hledacku. Obraz je pozorovan na displeji nebo
Vv digitdlnim hledacku.

DSLR se podoba klasickym zrcadlovkam, avSak misto filmu ma obrazovy snima¢ CCD nebo
CMOS. Z principu konstrukce vyplyva maximalni vérnost zobrazeni v hledacku a moznost
pouziti vyménnych objektivi. Digitalni zrcadlovky maji obrazové snimace od velikosti 18
x 13,5 mm az po rozméry kinofilmového policka (36 x 24 mm, tzv. full-frame). Pokud
snima¢ ma mensi velikost neZ kinofilm uvadi se crop faktor. Crop faktor je oznaceni
koeficient, kterym se pfepocitdva ohniskova vzdalenost, jakou jakou by mél objektiv se
stejnym zornym uhlem na kinofilmovém fotoaparatu (Matéjcek, 2001).
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3.3 Objektivy

Objektiv tvoii nezbytnou soucast kazdého digitalniho fotoaparatu. Sklada se ze soustavy
cocek, ktera béhem fotografovani objektu soustfedi svétlo na snimac a diky niz je mozné
nastavenim ohniskové vzdalenosti pfiblizovat nebo oddalovat snimany objekt. MnoZzstvi
svétla, které prochazi objektivem, reguluje zabudovana clona. Mezi objektivy fotoaparatu,
kamery, dalekohledu, mikroskopu a dalsich optickych zafizeni neni v principu rozdil, lisi se
ale svou konstrukci (Matéjcek, 2001).

3.3.1 Rozdéleni objektivii
Normalni objektiv — ohniskova vzdalenost okolo 50mm, kter4 je blizka vnimani jako lidské

oko, uhel zobrazeni 50°.

Sirokotihly objektiv — ohniskova vzdalenost je kratsi neZ u normalniho okolo 28mm, proto
ma snimek $irsi zabér, specidlnim piipadem je tzv. ,,rybi oko®, které ma zabér az 180°

Teleobjektiv — ohniskova vzdalenost ptes 100mm, proto ma Gzky uhel zobrazeni.

2Bmm
50mm
_,-F"’f

|' f / 75°

Obrazek 8 — Ohniskova vzdalenost a zorny tihel objektivu jsou vzajemné svazany, spojovaci ¢lanek je
velikost senzoru. Uveden4 &isla piredstavuji diagonalni zorny thel pro senzory velikosti kinofilmu®

8 Zdroj: http://www.fotoroman.cz/glossary2/glossary_images/zorny uhell.qgif
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3.3.2 Ohniskova vzdalenost

Je to vzdalenost mezi stfedem CoCky a rovinou, na kterou jsou zaostieny objektivem
soustiedéné paprsky (kde se protinaji vSechny piimky, které projdou cockou).
Ve fotografii urCuje pomér velikosti filmového policka (nebo snimace) a ohniskové
vzdalenosti zorny thel zachycené scény. Fotografické objektivy se podle ohniskové
vzdalenosti rozliSuji na Sirokothlé (s malou ohniskovou vzdalenosti), normalni (jejich thel
zabéru zhruba odpovida lidskému oku, takové snimky pak maji nejptirozenéjsi perspektivu)
a teleobjektivy, ty jsou schopné ,pfiblizit" i velmi vzdalené predméty a tak maji mnoho

ey

vyuziti pti fotografovani sportu, divoce Zijicich zvitat apod. (Matéjcek, 2001).

Tabulka 1 — Diagonalni, vertikalni a horizontalni zorné uihly objektivii pro kinofilm

Ohnisko
(mm)

Diag(‘f,')‘é'“é 118111 100 84.1 75.4 63.4 46.8 28.6 23.3 18.2 13.7 11.8 8.25 6.19 4.96 4.13

13 /15 18 24 28 | 35 50 | 85 |105 135180210 300 400 500 600

3.3.3 Svételnost

Hodnoty svételnosti jsou udavany zakladnim clonovym ¢islem, které vyjadiuje pomér
ohniskové vzdalenosti [mm] k priméru vstupni pupily [mm]. Pro objektiv se vzdy uvadi
nejvyssi mozna hodnota, nejéastéji se pouziva zapis /1.4 (nebo 1:2.8, /3.5-4.5). Hodnota
sveételnosti objektivu urcuje, kolik svétla dopadne na snimac (nebo film). Nejvyssi svételnost
(hodnoty kolem f/1) znamend minimaln¢ kladeny odpor prochazejicimu svétlu skrze
objektiv. Velmi kvalitni objektivy maji svételnost kolem f/1.4, /1.8 a jde vyhradné o
objektivy s pevnym ohniskem. S rostouci ohniskovou vzdalenosti objektivi klesa vétSinou 1
jejich svételnost. Obecné lze fict, Ze ¢im ma objektiv vétsi svételnost, tim je jeho uzitna
hodnota vyssi (Matéjéek, 2001).

3.3.4 Clona

Clona je zafizeni (otvor, jehoz velikost se da meénit), které reguluje mnozstvi svétla
prochazejiciho objektivem fotoaparatu na snima¢. V kombinaci s nastavenim rychlosti
zavérky umoziiuje presné nastavit mnoZzstvi svétla pro spradvnou expozici a zaroven
ovliviiuje hloubku ostrosti vysledné fotografie.

Velikost clony se udava pomoci clonového ¢isla (napf. /2,8). Clona se spocita pomoci
jednoduchého vzorce F=ohniskova vzdalenost objektivu / primér otvoru clony, tedy ¢im
vetsi otvor, tim mensi clonové €islo. Clona ovliviiuje nejen jas obrazu, ale 1 hloubku ostrosti,
¢im véEtsi clona, tim vétsi je hloubka ostrosti. Funguje na stejném principu, jako lidska o¢ni
zornicka (Matéjcek, 2001).
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3.3.5 Hloubka ostrosti

Hloubka ostrosti je hodnota udavajici rozsah vzdalenosti, ve které je objektiv schopen
vykreslit obraz ostfe. Existuji objektivy, které pracuji na extrémné kratké vzdalenosti, jsou
to objektivy mikroskopt, jejichz hloubka ostrosti se méfi na desetiny milimetru a u objektiva
elektronovych mikroskopt dosahuje jesté nizsi hodnoty (Matéjcek, 2001).

3.4 Stativ

Stativ je jedna ze zékladnich pomticek kazdého fotografa. Slouzi k zafixovani fotoaparatu.
Stativ se hodi vzdy, kdyz vam zaleZzi na ostrych snimcich a zachovani svételné atmosféry.
Jeho pouziti dovoluje pouzivat ¢as i clonu v plném expozi¢nim rozsahu. VSeobecné plati
zéasada, Ze ¢im pevnéjsi a masivnéjsi stativ, tim ostiejsi snimky.

Stativy rozdélujeme podle hlavy a to na tficestné, dvoucestné a kulové hlavy a existuje
specialni stativ s panoramatickou hlavou.

Fotoaparat je ke stativové hlavé ukotven pomoci stativového Sroubu, ktery byva ve stiedu
osy objektivu a téla. Polohy stativové hlavy jsou aretovany pomoci aretacnich Sroubi, které
mohou mit dvé zdkladni provedeni. Lepsi a pouzivangj$i je zakonceni Sroubu prodlouzenou
oto¢nou rukojeti, kterd byva upravena protiskluznou tpravou, kdy i pti velkém krouticim
momentu nedojde k protoceni ruky. Druha varianta je §roub s plastovym zakon¢enim hned
u hlavy Sroubu (tzv. motylek). Nevyhoda tohoto provedeni je, ze pti CastéjSim pouzivani boli
prsty a pii fotografovani v zimnim obdobi, kdy se se Sroubem pfi nizkych teplotach Spatné
manipuluje (Kopecny, 2006).
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3.4.1 Tricestna hlava

Ne¢kdy také 3D hlava, umoziuje fotoaparatu tii rizné smery pohybu: horizontélni, vertikalni
a vyklapéci. U horizontalniho sméru se ndm pohybuje obraz po horizontalni sméru, tedy
zleva doprava nebo naopak, u vertikalniho sméru se nam pohybuje obraz po vertikalni ose,
shora dolii nebo naopak a U vyklapéni dochazi ke zmén¢ orientace z $ifky na vysku. 3D hlavy
maji zpravidla 3 areta¢ni Srouby (Kopecny, 2006).

Obrazek 9 — 3D stativova hlava Manfrotto 804RC2°

3.4.2 Dvoucestna hlava

Také 2D hlava, umoziuje fotoaparatu pohyb dvéma sméry, horizontaln¢ a vertikalné. 2D
hlavy maji zpravidla dva areta¢ni Srouby. U 3D i 2D hlav existuji i vyjimky, kdy se
horizontélni i vertikalni pohyb fixuje jednim Sroubem (Kopecny, 2006).

Obrazek 10 — 2D stativova hlava Manfrotto 501 Series®

® Zdroj: http://www.manfrotto.com/collection/8374.31708.76884.0.0/Three_Way
10 Zdroj: http://www.manfrotto.com/photo-heads-two-way
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3.4.3 Kulova hlava

Kulova hlava umoziuje s fotoaparatem pohyb stejnymi sméry, jako hlava 3D. U kulovych
hlav je vZdy pouze jediny aretacni Sroub, jehoZ povolenim se v pouzdie hlavy uvolni kulovy
kloub a fotoaparatem je mozno pohybovat do libovolného sméru. Po opétovném utazeni
tohoto jediné¢ho Sroubu je fotoaparat zajistén (Kopecny, 2006).

Obrazek 11 — Kulova stativova hlava Manfrotto 468MG!!

11 Zdroj: http://www.manfrotto.com/photo-heads-classic-ball-heads
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3.4.4 Panoramaticka hlava

Specialni typ je panoramaticka hlava, ktera je potieba pro foceni panoramatickych snimkii,
aby nedochézelo k paralaktickému zkresleni, kde je tento jev nezadouci. Je to jev, ktery
vSichni dobfe zndme z vlastni zkuSenosti. Pozorujeme-li néjakou scénu s blizkymi a
vzdalenymi predméty stfidavé levym a pravym okem, vime, Ze blizké predméty viici
vzdéalenym méni svoji polohu.

Ke vzniku paralaxy pii fotografovani muze dojit velmi snadno. V optické soustavé
jakéhokoliv fotoaparatu existuje jediny spravny stfed (Nodal Point), kolem kterého musime
aparat otacet, aby k paralaxe nedochazelo. Tento bod se nachazi uvniti objektivu pobliz
vstupni CoCky. Pokud aparatem otd¢ime mimo n¢j (typicky kolem stativového Sroubu),
spravny stied otaceni opisuje kruznici, ¢imz vlastné pokazdé¢ fotime z trochu jiného mista, a
proto zakonité musi dojit k paralaktickému zkresleni (Kopecny, 2006).

Obrazek 12 — Stativova hlava Manfrotto 303PLUS*?

12 Zdroj: http://www.manfrotto.com/photo-heads-panoramic
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3.5 Jak fotit panorama

Pro foceni panoramatickych fotografii je potfeba mit pokud mozno u vSech snimku stejné
nastaveni svételnych podminek, at’ uz se jedna o vyvazeni bilé, velikost clony, citlivost ISO,
atd. Pro foceni neni potfeba stativ, ale jeho pouziti se doporucuje. Idedlni je panoramaticka
hlava, ale v nouzi lze pouzit i stativ s obycejnou hlavou, za cenu paralaxe. Dale se
doporucuje, aby se snimky piekryvaly alesponi o 20% — 30%, aby se 1épe nachézely
navazujici body.

Pti foceni panoramat a hlavné pii nasledném zpracovani fotek pomiize, kdyz jsou vSechny
fotky exponovany stejné (fotoaparat nastaven do manualni modu, vétSinou M). Diky tomu
se expozice fotky nezméni, pokud je néjaka Cast scény tieba tmavsi (stin). Pokud fotime
v kompresnim formatu JPEG, tak je dobré nastavit vyvazeni bilé rizné od automatické
vyvazeni bilé. Pokud budeme fotit v surovém formatu RAW, tak lze vyvazeni bilé pozdéji
upravit v editoru (napt. Adobe Camera RAW, Lightroom, atd.). Nasledujici obrazek ukazuje,
jak vypadé vysledny panoramaticky snimek, pokud maji fotografie riizné nastaveni bilé
(AngrezPhoto, 2012).

Obrazek 13 — $patné nastavené vyvazeni bile u sloZeného snimku'®

Programy na zpracovani panoramat se s aktualizacemi zlepsuji a n¢které z nich (napt. Hugin,
PTGui) maji Siroké moznosti tprav. Nasledujici obrazek je spravné vyexponovany a
upraveny piedchozi.

Obrazek 14 — spravné nastavené vyvazeni bilé u sloZeného snimku'*

Pro lepsi vysledek pofizovani fotografii se pouzije bracketing, ktery bude popsan
Vv nasledujicich kapitolach. Na fotoaparatu se aktivuje tato funkce a nastavi se co nejvétsi
rozsah. Ve vysledku dostaneme na jedno vyfoceni 3 snimky s rznou expozici, které se pak
slozi do HDR snimku a ty poté skladame.

13 Zdroj: http://angrezphoto.com/forum/gallery/image.php?image _id=1749
14 Zdroj: http://angrezphoto.com/forum/gallery/image.php?image id=1868
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4 Grafické editory pro upravu panoramatickych fotografii

V této kapitole se zamétfime na software pro upravu panoramatickych fotografii a ziskadvani
HDR snimkad.

4.1 HDR

Pii fotografovani se setkdme s tim, ze kontrast mezi svétlem a stinem ve fotografované scéné
je vétsi, nez je schopen pojmout dynamicky rozsah fotoaparatu. Ve vysledné fotografii pak
mohou vznikat podexponovana mista, neboli pfiliS tmava mista, nebo naopak
pifeexponovana mista, neboli extrémné svétla mista, tzv. ,,pfepaly”. U panoramatickych
fotografii je riziko jesté vétsi, protoze zabirate cely zabér véetné vsech svétel a stind, které
jsou kolem (Vrsinsky, 2012).

Podexponovana mista se daji na pocita¢i zachranit zesvétlenim, ale bude na nich Sum,
pfeexponovana mista se daji ¢astecné zachranit, pokud fotime do surového formatu RAW.
Reseni ptichazi s HDR a focenim vice expozic (bracketing) a spojenim pomoci po¢itagového
softwaru.

HDR oznacuje fotografii s vysokych dynamickym rozsahem, kterd je slozena s vice
fotografii s rliznou expozici. Bracketing je funkce u fotoaparatu, oznacovana jako
Expo.comp nebo Castéji AEB (Auto Exposure Bracketing).

4.2 Enfuse GUI

Enfuse GUI je freeware software od Ingemara Bergmarka pro tvorbu HDR snimku. Nelze
nastavit skoro zadné parametry skladani, vse je automatické (Bergmark, 2008 - 2013).

Dostupné z: http://software.bergmark.com/enfusequi/dipage.html
4.3 Photomatix PRO

Photomatix PRO je komercializovany nastroj pro vytvaieni HDR snimku od spole¢nosti
HDRsoft, patfici mezi $picku mezi témito programy. Umoznuje nastavit skoro vSechny
parametry snimku. Cena je umérna kvalité programu, proto posledni verze Photomatix Pro
5.0.3 ma cenovku $ 99. Lze vyzkousSet trial verzi (HDRsoft Ltd, 2003).

Dostupné z: http://www.hdrsoft.com/download.html

4.4 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je mocny nastroj od spole¢nosti Adobe, nejen pro tpravu fotografii, ale
také pro skladani panoramatickych fotografii. Je nejpouzivangjsi komercializovany software
pro retuse. Je vhodny pro retuSovani fotografii a pro opravu nesrovnalosti pii sestavovani
panoramat. U posledni verze CC (Creative Cloud) je cena $19,99/mésic. Lze vyzkouSet
(Adobe Systems Incorporated, 2014).

Dostupné z: https://creative.adobe.com/cs/products/photoshop
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5 Software pro skladani panoramatickych fotografii

V této kapitole se zamétime na software pro skladdani panoramatickych fotografii. Programt
pro sklddani panoramat je mnoho. Jsou jak zdarma, tak placené.

5.1 Hugin

Hugin Panorama Stitcher je freeware software od zakladatele Pabla d'Angela pro platformy
Windows, Mac i Linux (posledni verze 2013.0.0). Hlavni vyhoda je velky tym podilejici se
na vyvoji softwaru diky kterému dostava technické ,,vychytavky* které mohou byt unikatni.
Velky tym je i nevyhoda, obzvlast pokud pracuje zadarmo, protoze si nenajde Cas opravit 1
zakladni chyby. Technicky je tak tento program celkem na vysi, ale uzivatelsky je dost tézky
na nauceni se a jeho ovladani je mnohdy dost krkolomné (d'Angelo, 2007).

Dostupné z: http://hugin.sourceforge.net/download/

5.2 PTGUI

PTGUI Panorama Stitcher je komercializovany software od spolec¢nosti New House Internet
Services BV, pro platformy Windows a Mac. Tento program je idealni pro kazdodenni
pouziti. Cena neni nizka, ale pokud se focenim panoramat chceme zabyvat vic, tak nam tento
software usetii spoustu ¢asu. Mezi hlavni vlastnosti patii zcela automatické skladani dobie
nafocenych fotek, masky, vyborny editor kontrolnich bodd, vyborny editor vysledné fotky,
vrstvy, atd. PTGUI umoznuje vyzkouset trial verzi. Cena 25 Eur u posledni verze 9.1.9 (New
House Internet Services, 1996).

Dostupné z: http://www.ptgui.com/download.html

5.3 Microsoft ICE

Microsoft ICE (Image Composite Editor) je freeware software od Microsoftu (posledni verze
1.4.4). Program ma jednoduchou obsluhu, sta¢i vybrat fotografie a program automaticky
detekuje spojovaci body. Vysledkem je jedna kompletni fotografie. Jako vystupni format lze
vybrat JPG, TIFF, HD View a dalsi (Gates, a dalsi, 2014).

Dostupné z: http://research.microsoft.com/en-us/downloads/69699e5a-5¢91-4b01-898c-
ef012cbb07f7/default.aspx
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6 Virtualni prohlidka

Virtudlni prohlidka je interaktivni prezentace prostoru. Na rozdil od simulované 3D
vizualizace se jedna o prezentaci realné nasnimanych mistnosti nebo exteriéru.

Diky celkovému zornému thlu 360° horizontalné a 180° vertikalné 1ze pomoci virtualni
prohlidky ziskat mnohem lepsi piedstavu o prezentovaném prostoru, nez nabizi bézna
fotografie. Uzivatel sledujici virtualni prohlidku na obrazovce nabyva dojem, ze je fyzicky
pfitomen na prezentovaném misté a muze interaktivné volit smér, kterym se chce podivat
(pomoci mysi ¢i klavesnice). Vidi tak prostor a objekty kolem sebe, nad i pod sebou.
Ptiblizenim si muze prohlédnout zajimavé detaily a naopak oddalenim ziské Sirokouhly
pohled.

Spojenim né¢kolika virtudlnich prohlidek pomoci aktivnich bodd lze vytvofit virtualni
prochdzku budovou ¢i jinym prostorem. Za nejznam¢jsi virtudlni prochézku lze povazovat
Google Street View (wikipedie, 2007).

6.1 Pano2VR

Pano2VR je komercializovany software od spole¢nosti Garden Gnome Software pro OS
Windows, Mac i Linux. Slouzi pro pfevod panoramatické (sférické nebo cylindrické)
projekce do Adobe Flash, HTML5 nebo QTVR formatu. Program umoziuje ptidat do
virtualni prohlidky mnoho funkeci, jako je volba skinu, prohlidka budovy pomoci hotspoti,
hudbu a dalsi. Program umoznuje pouziti zaplaty pro odstranéni drobnych chyb (Rauscher,
2008).

Program je mozné vyzkouset jako trial verzi s vodotiskem na vysledné prohlidce. Plnou verzi
1ze objednat piimo ze stranek spolecnosti za cenu 69 Eur (posledni verze 4.1.0).

Dostupné z: http://ggnome.com/pano2vr

6.2 Google Photo Sphere

Funkce Photo Sphere od Googlu je bezplatna moZnost jak udélat virtualni prohlidku.
Prohlidka se vytvaii za pomoci aplikaci od Google pro smartphone zatizeni s opera¢nim
systémem Android, nebo Ize ze ziskanych fotografii z digitalniho fotoaparatu popt. DSLR
vytvofit sférické panorama. Vysledna prohlidka je pfimo vloZena na Google Maps a lze
propijit vice prohlidek ve virtualni prochazku, kde si uzivatel navoli cestu (Google, 2014).

Dostupné z: http://www.google.com/maps/about/contribute/photosphere/
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6.3 Kompletni software pro vyrobu VP

Software pro kompletni sestaveni virtudlnich prohlidek obsahujici program pro skladani
panoramatickych fotografii a software pro vytvoteni virtualni prohlidky.

6.3.1 REALVIZ

Spolec¢nost koupil Autodesk v roce 2008 a dale pouziva nazev Autodesk® Stitcher™ ve
dvou verzich Stitcher Unlimited a Stitcher Pro. Spolecnost REALVIZ byla zalozena v roce
1998. Technologie REALVIZ poskytuje efektivni zpiisoby, jak generovat 3D obsah a
vizualni efekty z fotografii a 2D prostiedi. Vlajkové produkty REALVIZ je skladaci
software pro tvorbu panoramat a 360° virtudlnich prohlidek a software ImageModeler
vyrabét 3D modely z fotografii. Mezi nejvyznamnéjsi zakazniky patii Boeing, NASA,
Daimler Chrysler, Sony Pictures Imageworks, Warner Brothers Animation, Electronic Arts
a Activision (Autodesk, Inc., 2014).

Dostupné z: http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?sitelD=123112&id=12024140

6.3.2 Easypano Studio

Easypano Studio 2013 je komercializovany software pro OS MS Windows a Mac OS, pro
tvorbu virtudlnich prohlidek. Program zahrnuje nejnovéjsi software pro vytvaieni virtualnich
prohlidek a program od vlastniho studia pro skladani panoramat (Easypano Holdings Inc.,
2001).

Dostupné z: http://www.easypano.com/virtual-tour-studio.html

6.3.3 AutoPano Giga

AutoPano Giga je multi platformni, komercializovany software od spole¢nosti Kolor pro
tvorbu panoramat. Obsahuje vSechny funkce programu Autopano Pro panorama software a
navic poskytuje mnoho dalSich funkci navic, které usnadnuji a zefektivni tvorbu panoramat

(Kolor SARL, 2004 - 2013).

Dostupné z: http://www.kolor.com/image-stitching-software-autopano-giga.html

Tabulka 2 — Prehled licenci a cen softwaru pro virtualni prohlidky

Nazev produktu Licence Cena VyzkousSet
Autodesk Stitcher Unlimited 2009 Shareware - ANO
Easypano Studio 2013 Shareware 249,95 Eur ANO
AutoPano Giga 3 Shareware 199,99 Eur ANO
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7 Pouzité technologie pro webovou ¢ast

7.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk pro hypertext. Je jednim z
jazyka pro vytvareni webovych stranek. Jazyk je aplikaci diive vyvinutého rozséhlého
univerzalniho znaCkovaciho jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language).
Vyvoj HTML byl ovlivnén vyvojem webovych prohlizect, které zpétné ovliviiovaly definici
jazyka. Posledni verze HTML 5 byla vypusténa 4. unora 2014 (Janovsky, 2006).

7.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) cesky kaskadovy styl, vznikl kolem roku 1997, je
neodmyslitelna souc¢ast HTML stranky. CSS je jazyk pro popis zpisobu zobrazeni
webovych stranek. Hlavnim smyslem je umoznit ndvrhaiim odd¢lit vzhled dokumentu od
jeho struktury a obsahu. Kaskadové, protoZze se na sebe mohou vrstvit definice stylu.
Posledni verze CSS3 se poji se standardem HTMLS5 (Janovsky, 2006).

7.3 Javascript

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk, pouzivany jako
interpretovany programovaci jazyk pro webové stranky. Vklada se ptimo do HTML kodu
stranky. Je oznacovan jako klientsky skript, tedy program se odesila se strankou do
prohliZzece (klient) a az tam je proveden. Jsou jim obvykle ovladany riizné interaktivni prvky
(tlacitka, textova policka) nebo tvofeny animace a efekty obrazka (Janovsky, 2006).

7.4 API

API oznacuje rozhrani pro programovani aplikaci. Jde o sbirku procedur, funkei, tfid ¢i
protokold n&jaké knihovny (ale tieba i jiného programu nebo jadra operacniho systému),
které muze programator vyuzivat. API urCuje, jakym zpisobem jsou funkce knihovny
volany ze zdrojového kodu programu (wikipedia, 2007).

7.5 XML

XML je znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C. Umoznuje
snadné vytvareni konkrétnich znackovacich jazykl (tzv. aplikaci) pro riizné ucely a rtizné
typy dat. Pouziva se pro serializaci dat. Zpracovani XML je podporovano fadou nastroju a
programovacich jazyktl. Jazyk je urcen pfedev§im pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro
publikovani dokument, u kterych popisuje strukturu z hlediska vécného obsahu
jednotlivych ¢asti, nezabyva se vzhledem (wikipedia, 2007).
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8 Tvorba virtualniho navigatoru

V této kapitole se zamétime na potizovani fotografii pro virtualni prohlidky, tvorbu virtualni
prohlidky a jeji vlozeni do online mapy.

8.1 Porizovani snimki pro virtualni prohlidku

Jak a ¢im fotit bylo vysvétleno Vv pfedchozich kapitolach. Ve zkratce se doporucuje fotit série
snimkdl v manualnim rezimu fotoaparatu a bez dalSich automatickych nastaveni. Nastaveni
ohniskové vzdalenosti na nejmensi hodnotu a po celou dobu ji neménit. Dale se doporucuje
fotit a nasledné skladdat snimky do HDR formatu, ktery odstrani tmavé a presvétlena mista.

M - 1/160 . F45 ®gqo
'3..?..1..?..1..3.:‘

ONESHOT & [£]
@ | == (3849)

Obrazek 15 — Uk4zka manuslniho nastaveni u digitalniho fotoaparatu®®

Vybér mista a ¢asu se také nesmi opomijet. Pokud fotime ve stisnénych prostorech, tak vybér
mista je velice dtlezity, proto pozici fotoaparatu (stativu) volime tak, aby bylo mozné na
blizké pfedméty zaostfit a samoziejmé mit stativ ve vodorovné pozici. Protoze je dulezita
svétlost prostiedi je vhodné mit vSechna svétla zapnutd a v idedlnim ptipadé fotit za
slune¢ného dne.

Samotné foceni je individualni pro kazdy fotoaparat, popt. objektiv, pro virtudlni navigator
bylo foceni provadéné fotoaparatem Canon EOS 600D s objektivem Canon Zoom Lens EF-
S 18-55mm 1:3.5-5.6 111 s UV filtrem HQ Digital UV (0). Stativ byl pouzit HAMA Star 62
s klasickou hlavou, kvili které se na vyslednych panoramatech objevuje chyba paralaxe.

Fotilo se v 6 az 7 pasech z divodu stisnénych prostor, pro nasledné lepsi skladani. Nejnizsi
pés zaciné u nohou stativu, proto je nutné po dokonceni foceni vyfotit misto, kde stal stativ.

15 Zdroj: vlastni
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8.2 Skladani snimkii pro virtualni prohlidku

Programy pro skladani byly popsany v pfedchozich kapitolach, pro virtualni navigator byl
pouzit z vétsi Casti Microsoft ICE v nékterych prohlidkach, kde program nenalezl
automaticky spojovaci body, byl pouzit PTGui.

8.2.1 Skladani pomoci Microsoft ICE

Program Microsoft ICE ma velice jednoduché ovladani. Po spusténi programu, kdy se
Vv Sedém panelu objevi hlaska jak zacit, 1ze pretahnout obrazky pifimo do programu, nebo lze
ptes ,,File -> New project (Ctrl + N)* otevtit dialogové okno pro nahrani obrazki. Déle je
v okné programu sekce pro nastaveni skladani, ofezavani a nastaveni vystupniho formatu a
3 tlacitka, 2 neaktivni pro publikaci panorama na disk popt. na web a aktivni tlacitko pro
ukonceni programu. Po nacteni zdrojovych obrazkili, program za¢ne nahravat obrazky a
nasledné je kompletovat do panoramatu. Po dokonceni skladani se v Sedém panelu zobrazi
slozené panorama a aktivuji se tlacitka pro publikaci.

Files 48 Tool « 3 + |-

Format: IPEG mage. Seale (100 | %
{y, Publich
! to web,

Options: Guality: 5

Widte 0 eighe: © Creste PEG thumbrsd

s in longest
dimensien

Obriazek 16 — Ukéazka uvodni obrazovky programu Microsoft ICE*®

16 Zdroj: vlastni
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8.2.2 Skladani pomoci PTGui

Po spusténi programu PTGui se zobrazi vychozi rezim v jednoduchém rezimu, ale Ize jej
pirepnout do pokrocilého. Ve vychozim stavu se na obrazovce objevi karta ,,Project
Assistant™ a na ni 3 zakladni tlacitka. Tlacitko ,,1. Load images...“ slouzi k otevieni
zdrojovych obrazkl pro vytvotfeni panorama. Po nacteni obrazki Ize ru¢né nastavit data o
typu objektivu, ohniskové vzdalenosti a crop faktoru, nebo lze pouzit automaticky rezim,

ktery ziské EXIF data.

= Untitled * - PTGui Pro registe
File Edit View Images Mask ControlPoints Tools Project Help

DB e~ iT Q8 € BE V123 @

Project Assistant| Source Images | Mask | Control Points | Exposure / HDR | Preview | Create Panorama

NS b 3
AL (1} "
-~ b E ——
P T 1 e e

Camera / lens parameters

[#] Autematic (use EXIF data from camera, if available)

1. Load images...

Rectilinear (normal lens)

17,61 1,613

2. Align images...

You can preview your pancrama in the Panorama Editor, Or createthe panorama now:

Obrizek 17 — Ukazka obrazovky programu PTGui po vloZeni snimki®’

13

Dalsi tlacitko ,,2. Align images...“ slouzi pro vyhledani spojovacich bodi. Provede se
automatické hledani boda, a pokud nenalezne body, napise ¢ervené hlasku, ze program
nenalezl spojovaci body a otevie okno s vypsanymi snimky, u kterych je potfeba manualni
nalezeni spojovacich bodu. Po kliknuti na dany bod se program automaticky pfepne na kartu
,,Control Points*, kde zobrazi 2 po sobé jdouci snimky (Ize i vybirat) u kterych je potieba
rucné zadat kontrolni body. Vétsinou staci nalezeni 3 bodi a nasledné si program nalezne
po kliknuti sam dalsi body. Po nalezeni bodu je potieba spustit optimalizaci na ivodni karté,
pro spojeni snimku s nové pfidanymi body. Déle 1ze otevtit okno ,,Panorama Editor*, kde se
zobrazuje vystupni panorama a lze pfepnout do reZimu pro zobrazeni ¢isel snimki, pro
naslednou opravu chyb spojovacich bodd.

Po nalezeni vSech bodi Cervend hlaska zmizi a aktivuje se posledni tlacitko ,,3. Create
panorama...“, které pfepne na stejnojmennou kartu, kde umozni nastavit vystupni format,
velikost, kvalitu a dalsi data.

17 Zdroj: vlastni
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Pokud budeme pouzivat pokrocily rezim, tak jsou dostupné karty zdrojové obrazky,
nastaveni objektivu, nastaveni panorama, ofezavani, maska, nastaveni snimki, kontrolni
body, optimalizovani, expozice/HDR, nastaveni projektu, nahled a zdrojové obrazky.

Tyty operace jsou u obou programil vykonoveé narocné a tudiz se délka vytvareni odviji od
vykonnosti stroje. Jelikoz se kazda jednotliva prohlidka sklada z vice nez 100 fotografii o
rozliSeni 18 MpXx, doba trvani je fadové v desitkach minut az hodin.

8.3 Vytvoreni virtualni prohlidky

Nyni se vystupni format z programii pro sklddani panoramat zméni na format pro webové
rozhrani pomoci programu Pano2VR. Ovladaci obrazovka programu se da pomysiné
rozdelit na 2 sekce a to vstupni a vystupni. Ve vstupni sekci najdeme vstup, parametry
projekce, informace o projektu, aktivni zony a média. Ve vystupni sekci je jen vystup, kde
1ze zvolit do jakého formatu exportovat.

[ PanoZVK pro 4.1.0 - babit

Soubor Nastroje Tour Pomoc
Vstup Vistp
Projekt: Vstupni format: Flash - pridat

Vstupnisoubor: _spodiek_stitch.jpg
Typprojekce:  Automaticky - Equirectangular {28 67214 336/5)

Parametry projekce.
e

Pan: 0,0

Tt 00

Fovi 70,00 | Al —
Zménit

[ Po vytvoreni otevit ¥ Vytvoiit viechny

Obrazek 18 — Ukazka programu Pano2VR'®

Ve vstupni sekci na karté ,,Parametry projekce se nastavuje vychozi pohled, ktery je
nejdulezitéjsi, dalsi parametry lze nechat defaultné nastavené.

Na karté ,,Informace o projektu‘ Ize nastavit metadata o prohlidce.

Na karté ,,Media“ 1ze zvolit zvuk, ktery bude hrat v pozadi prohlidky.

vvvvvv

prohlidkou jako je zobrazeni informaci o objektu, nebo piechod na jinou prohlidku pomoci
tzv. hotspotu. Hotspot miize byt bod nebo polynom.

18 Zdroj: vlastni
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8.4 Tvorba webové casti

Virtualni navigator byl vloZen na web prostfednictvim Google Maps, které maji velkou
podporu API i s rozsahnou dokumentaci, diky které lze docilit maximalni funk¢nosti.
Existuji 1 jiné moznosti, ale Google ma nejvétsi podporu a celkoveé je spolecnost Google
jednou z nejvétsich spolecnosti na Internet.

Vlozit aktivni mapu na web je diky ukdzkovym tutoridlim jednoduché. Nejprve je potieba
si vygenerovat kli¢ na zdkladé¢ vlozeného odkazu na web, kde bude fungovat virtualni
navigator. KIic je po piihlaSeni pres Google ucet dostupny na adrese
https://code.google.com/apis/console. Po ziskani kli¢e je potfeba kli¢ vlozit na web pomoci
javascriptu v sekci head.

<script type="text/javascript"
src="{vygenrovany kli&}é&sensor=set on true or false">
</script>

Nasleduje vytvoreni javascriptu pro zobrazeni znacek na mapé a jejich informacnich bublin.
Google Maps API umoziuji mnoho moznosti volby. Pro informa¢ni bubliny bude pouzita
metoda google.maps.InfoWindow() a body na mapé budou vykresleny pomoci metody
google.maps.Marker(). Jelikoz je pouzito vice bodl, musi se znacky se v§emi parametry
projet v cyklu. Nasledujicim piikazem se vyvola skript.

google.maps.event.addDomListener (window, 'load', initialize);
Javascript je mozné psat ptimo do html kodu, nebo do souboru s ptipojou .js, ktery se pfipoji
do html koédu nasledujicim tagem.

<script src="nazev_ souboru s javascriptem.js"></script>
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Zaver

Cilem prace bylo vytvofit virtualni navigator po fakulté FEI pro budouci uchazece a nejen
je. Pozadavky prace byly tispé$né splnény. Pro virtualni navigator bylo potieba uplatnit popf.
doplnit znalosti ve fotografovani, praci s grafikou a grafickymi editory a také
programatorské schopnosti.

Téma virtudlniho navigatoru je velice zajimavé, ale nesmi se podcenovat. Je narocné nejen
z hlediska ¢asového, ale také hardwaru. Cas straveny nad fotografovanim neni radno
podcenovat, a jak fika zndmé potekadlo ,,dvakrat méf a jednou fez*, plati i pro fotografovani.
Je lepsi stravit néjaky ¢as navic pii foceni, aby se pii skladani nezjistily chyby, které nejdou
vyretusovat, a nemuselo se fotit znovu. Pospolu s fotografovanim jde i naro¢nost na
hardware stroje, na kterém se budou panoramata skladat. Pokud fotografujeme na DSLR,
tak vysledné fotografie zabiraji dost mista na disku a nésledné vytvareni HDR snimki a
panoramat je velice narocné na procesor.

Navigator je dostupny na adrese http://virtualninavigatorupcefei.wz.cz/. Vysledné prohlidky
jsou jen cca 1/100 originalu, aby je bylo mozné nacist v prohliZze¢i. Ovladani navigatoru je
zcela intuitivni a sta¢i k nému pouze pocitacova mys. Méla byt i dostupna patra na budovach,

ale k datu odevzdani bakalaiské prace nebyly podklady jesté schvaleny spole¢nosti Google
a tak je vidét jen pidorys. Dale byl virtudlni navigator doplnén o navigaci po mésté
Pardubice navazujici na bakalafskou praci pana Davida Sroma, ktera umozni navigaci od
fakulty k dilezitym mistim v Pardubicich.

V budoucnu by bylo mozné navigétor rozsifit i o ostatni mistnosti na budovach ve stylu
Google Street View, kde by bylo mozné si prohlidnout chodby po zhruba dvoumetrovych
usecich. Také by bylo vhodné&jsi pouzivat stativovou hlavu, diky které by nevznikaly chyby
paralaxe a i objektiv s mensi ohniskovou vzdalenosti, ktery by usetfil pocet potifebnym
snimki a tim 1 urychlil néslednou praci v grafickych editorech a sklddani do panoramat.
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Priloha A — Ukazka vysledného panorama pred budovou CA
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Priloha B — Zdrojovy kéd souboru map-canvas.js

// JavaScript Document

function initialize () {
var map;
var bounds = new google.maps.LatLngBounds () ;
var mapOptions = {

zoom: 19,

//center: new google.maps.LatLng(50.033432, 15.767387)

center: new google.maps.LatLng(50.033372, 15.767243)
bi

// Display a map on the page
map = new google.maps.Map (document.getElementById ('map-canvas'),
mapOptions) ;
// map.setTilt (45);

//Set icon
var image = 'images/panacek.png';

// Multiple Markers
var markers = [
['Prohlidka budovy CA', 50.033664, 15.767508],
['Prohlidka budovy CB', 50.033594, 15.768422]
1

// Info Window Content
var infoWindowContent = [
['<div id="content">'+
'<div id="siteNotice">'+
'</div>"+
'<hl id="firstHeading" class="firstHeading">Univerzita Pardubice<br
/> Fakulta elektrotechniky a <br />informatiky</hl>'+
'<div id="bodyContent">'+
'<p>ném. Cs. legii, budova CA</p>'+

'<p><a href="../prohlidky/pradCA.html"><img src="../nahledy/CA.jpg"
alt="fotka CA" /></a></p>'+

'</div>"+

'</div>"],

[

'<div id="content">'+

'<div id="siteNotice">'+

'</div>"+

'<hl id="firstHeading" class="firstHeading">Univerzita Pardubice<br
/> Fakulta elektrotechniky a <br />informatiky</hl>'+

'<div id="bodyContent">"'+

'<p>nam. Cs. legii, budova CB</p>'+

'<p><a href="../prohlidky/PredCB.html"><img src="../nahledy/CB.jpg"
alt="fotka CA" /></a></p>'+

'</div>"+

'</div>" ]

17

38



// Display multiple markers on a map
var infoWindow = new google.maps.InfoWindow (), marker, i;

// Loop through our array of markers & place each one on the map
for( i = 0; i < markers.length; i++ ) {
var position = new google.maps.LatlLng (markers[i][1],
markers([i] [2]);
bounds.extend (position);
marker = new google.maps.Marker ({
position: position,
map: map,
title: markers[i] [0],
icon: image

1) ;

// Allow each marker to have an info window
google.maps.event.addListener (marker, 'click', (function (marker,

return function() {
infoWindow.setContent (infoWindowContent [1] [0]) ;
infoWindow.open (map, marker);

}

}) (marker, 1i));

// Automatically center the map fitting all markers on the screen
map.fitBounds (bounds) ;
}

// Override our map zoom level once our fitBounds function runs (Make
sure it only runs once)

var boundsListener = google.maps.event.addListener ((map),
'bounds changed', function (event) {
this.setZoom(19) ;
google.maps.event.removelListener (boundsListener) ;

1)
}

google.maps.event.addDomListener (window, 'load', initialize);
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