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1. Piredmét ovéiené technologie

Zemské a nebeské globy jsou nedilnou soucasti kulturniho dédictvi kazdého statu stejné tak,
jako jina stard kartograficka dila. Jelikoz vSak zabiraji jen malou ¢ast fondi pamétovych
instituci a manipulace s nimi byva mnohdy obtizna, neni jim vénovana takova pozornost jako
naptiklad mapam nebo atlasim. V dnesni dobé kdy je maximdlni snahou prevadét veskeré
jedine¢né archivélie zvlaStniho vyznamu do digitalni podoby a nasledné je zpfistupiiovat
vefejnosti on-line prostiednictvim sité internet, je nastolena otazka digitalizace a zpiistupnéni
i t&chto kartografickych d&l. Ucel je ziejmy. V prvé fadé je potfeba zamezit poskozeni
originali a pfitom umoznit vefejnosti jejich studium, aniZz by bylo tieba vazit cestu do
ptislusné sbirky, archivu, muzea ¢i knihovny, kde jsou originadly ulozeny. Vytvorené modely
poskytuji odborniktim také moznost virtualni obnovy jiz poSkozenych globu.

I pfesto, Ze se jednd o kartografickd dila a je nutno pfi jejich digitalizaci plné respektovat
jejich kartografické vlastnosti, neni mozné pro globy pouZzit bézné technologie a metodiky
jako pro digitalizaci starych map a atlast. Je tedy zapotiebi vytvofit nové specialni
technologie digitalizace starych globu vcetné piislusnych metodik a tyto uvést v praxi.

Predkladana technologie obsahuje postupy, kterymi je mozno globy pievést do digitalni
podoby a online zpiistupnit vefejnosti. Pfitom vyuZiva metodiky digitalizace globi, kterou
autofi vytvorili v roce 2013 [9]. Jedné se tedy o zavedeni vytvorené metodiky d praxe formou
ovéreného technologického postupu. Ovéreni technologie bylo provedeno na zemském globu
Willema Janszoona Blaeua z roku 1630, ktery je ve shirkach knihovny Krélovské kanonie
premonstratii na Strahove.



2. Struktura ovérené technologie

Technologie je rozdélena do ¢étyt hlavnich oblasti, kterymi jsou:
— pofizeni digitalnich dat: uvedeni podminek nutnych k ziskani kvalitnich digitalnich
dat a predstaveni digitalizacniho zafizenti,
— georeferencovani potizenych digitalnich dat,

— vizualizace: popis zpracovani georeferencovanych digitalnich dat vedouci k vytvofeni
virtualniho modelu glébu,

— zpfistupnéni: predstaveni moZznosti online zpiistupnéni virtualnich globi odborné i
laické vefejnosti,

— ovéfeni technologie digitalizace globu vytvorenim digitalniho modelu globu Willema
Janszoona Blaeua.



3. Porizeni digitalnich dat

V nésledujici kapitole bude nejprve popsan postup piipravy na snimkovani glébu, nasledné
bude piedstaveno digitalizacni zafizeni a zavér pak bude vénovan zpisobu pofizovani
digitalnich dat pomoci tohoto digitaliza¢niho zafizeni.

3.1 Priprava na snimkovani

Pro potieby snimkovani je potieba zajistit temnou mistnost nejlépe bez oken, ¢imz se vylouci
nezadouci venkovni osvétleni snimaného objektu. Pokud tuto mistnost neni mozné zajistit lze
pouZit zatemnovaci stan. Pro nasviceni snimaneho objektu je vhodné pouZit profesionalni
fotografické studiové osvétleni se studenym svétlem a difuzni miizkou. Osvétleni umist'ujeme
do vhodné vzdalenosti od snimaného objektu a velky duraz klademe i na spravné nastaveni
vysky osvétleni. VSechny tyto faktory maji totiz vliv na vyslednou kvalitu snimka
a rovnomérné osvétleni je velmi dulezité pro docileni barevného souladu jednotlivych snimki.

Pied vlastnim snimkovanim je dale potieba ru¢né nastavit parametry fotoaparatu, jelikoz
snimkovani je provadélo v plné¢ manualnim reZimu fotoaparatu. Pro spravné nastaveni
fotoaparatu a osvétleni je potrizeno nékolik zkusebnich snimki, béhem jejichz potizovani jsou
tyto parametry nastaveny.

Pti snimkovani je nutné zajistit neménnou pozici globu, soucasné vsak musi byt globu
umoznéno rotovat kolem svych os. Stejné tak pozice fotoaparatu musi byt zafixovana. Splnéni
téchto podminek zajistuje specidlni zhotovené digitaliza¢ni zafizeni.

3.2 Digitalizacni zarizeni

Pro potieby digitalizace globti bylo na zéklad¢ pfedem definovanych technickych pozadavki
vyvinuto ve spolupraci se specializovanou firmou zcela nové specialni mobilni zafizeni, které
umoziuje Setrné, bezpecné a piesné digitalizovani glébl. Toto zafizeni zajiStuje neménné
podminky béhem snimkovani a podili se tak na ziskavani velmi kvalitnich a piesnych dat.
Jelikoz lze zatizeni velmi jednoduse pfestavovat je mozné digitalizovat globy o praméru od 5
cm do 120 cm.

Obr. 1: Digitalizacni zarizeni pro snimkovdni globii



Diky Sroubovym spojim, kterych je vyuzito v celém zafizeni, je mozné toto zafizeni velmi
lehce rozloZit na jednotlive dily. Tyto dily 1ze nasledn¢ ulozit do transportnich kufrti a obald,
které zajist'uji jejich ochranu béhem pfevozu na misto digitalizace. Snimkovéani globu tedy
neni pevné svazano s jednim mistem, ale je mozné se zatizenim piijet na misto, kde je globus
uloZen a tam ho take nafotit.

3.3 Zpisob porizovani digitalnich dat

Pfed usazenim globu do zafizeni je potieba toto zafizeni pfizpusobit jeho velikosti. Dulezité je
také usazeni fotoaparatu. Fotoaparat musi byt umistén ve vhodné vzdalenosti od snimaného
povrchu a opticka osa fotoaparatu musi mifit do stfedu globu a byt kolma k jeho povrchu.

Proces snimkovani probiha tak, Ze nejprve se pfi otaceni globu o konstantni uhel kolem jeho
svislé osy pofidi série snimkt pokryvajici oblast polednikového pasu. Poté se pooto¢i globus
0 konstantni uhel tentokrate kolem své vodorovné osy a pofidi se dal$i pas snimki. Tento
postup se opakuje, dokud neni nasniman cely povrch glébu. Velkou vyhodou tohoto zafizeni
je, Ze neni nutné se glébu jakkoli dotykat béhem snimkovani. Velikost snimkovanych oblastni
je zavisla na parametrech snimaného objektu a na poZadavcich objednatele, pro kterého je
model zhotovovan.



4. Georeferencovani porizenych rastrovych dat

DalSim dualezitym ukolem pii vytvafeni digitalniho modelu globu je georeferencovani
potizenych rastrovych dat.

Dulezité pro proces georeferencovani je definovani presného kartografického zobrazeni
snimkt a urCeni vlicovacich boda. Pii urCovani kartografického zobrazeni snimkl je na
snimkovani glébu fotoaparatem pohliZzeno jako na snimkovani zemského povrchu z vesmiru.
Je-li tedy zajisténo, ze optickd osa fotoaparatu prochazi sttedem globu a je specifikovana
vzdalenost snimkovani, jedna se o zobrazeni Vertical Near-Side Perspective. Vertical Near-
Side Perspective je azimutalni projekce, ktera je definovana piimkami konvergujicimi
Vv libovolném bod¢ lezicim na ptimce prochdzejici sttedem globu a kolmé k projekéni roving.
Defini¢nimi parametry jsou vyska bodu perspektivy H a zemépisné soutfadnice projekéniho
centra ¢, Ac (Snyder 1987). Vlicovaci body mohou byt voleny v prisecicich zemépisné sité
nebo jimi mohou byt jakékoliv jiné body o zndmych zemépisnych soutadnicich.

Proces transformace rastrovych dat nezbytny pro jejich georeferencovani se sklada z nékolika
dil¢ich krokt. Jako prvni jsou pfiblizné urceny defini¢ni parametry zobrazeni. Vyska bodu
perspektivy H je ziskana pfimym méfenim a zemépisné soutadnice projekéniho centra ¢, Ac
jsou urceny kvalifikovanym odhadem s vyuzitim pfiblizného stfedu snimku a znamych
zemépisnych soufadnic vlicovacich bodl ¢, 4i. Dale jsou ze snimku odecteny obrazové
soufadnice v pixelech vlicovacich bodi xj, yi vV soufadnicovém systému snimku.

Druhym krokem transformace je vypocet pravouhlych soufadnic vlicovacich bodu X, Vi
Vv roviné projekce.

Z vypoctenych soutadnic vlicovacich bodl X;, yi V roviné projekce a ziskanych obrazovych
soutfadnic tychz vlicovacich bodi Xj, ¥; V soufadnicovém systému snimku jsou na zaklad¢
vyrovnani metodou nejmensich cCtvercii urCeny transformacni parametry Helmertovy
podobnostni transformace. Témito parametry jsou méfitko ¢, thel stoceni w a vzajemny
posun pocatkl (translace) ty, ty souradnicovych systémd.

Pomoci vySe uréenych transformaénich parametri se s vyuZitim rovnic podobnostni
transformace vypocitaji ze soufadnic vSech obrazovych bodi Xj, y; vV soufadnicovém systému
snimku jejich pravouhlé soufadnice X;, Y; V roviné projekce.

Dale se pomoci inverznich rovnic k rovnicim pro vypocet pravouhlych soufadnic v roviné
projekce vypocitaji zemépisné soufadnice vSech obrazovych bodi ¢, 4;. VeSkere potiebné
matematické vztahy jsou uvedeny v [9].



5. Vizualizace

Pro vytvoteni bezeSvého digitalniho modelu globu je potieba nejprve snimky transformovat
do ekvidistantniho valcového zobrazeni. Tyto snimky Ize pak jednoduSe dale zpracovavat
v nékterém z grafickych programui a vytvofit z nich virtualni prezentaci snimaného globu.

5.1 Prevod snimkia do ekvidistantniho valcového zobrazeni

Transformaci snimk do ekvidistantniho valcového zobrazeni je nutno provést z divodu
nasledné vizualizace modelu v aplikaci Google Earth, ktera pracuje se snimky v podobé
Ctyfuhelnikd. Tyto Ctyithelniky jsou do aplikace umistovany na zakladé zemépisnych
soutfadnic severni, jizni, vychodni a zapadni hrany Ctyithelnika.

U ekvidistantniho valcoveho zobrazeni dochazi k pfevedeni zobrazeni povrchu globu na plast’
valce, ktery se poté rozvine do roviny. JelikoZ se jednd o zobrazeni ekvidistantni, tedy
délkojevné, nezkresluji se vzdalenosti podél urcitého systému Car. Zobrazovaci valec u
pouZitého zobrazeni je v normalni poloze, coZ znamena, Ze osa valce je totozna s osou globu.
Obrazem zemépisné sit€ je tedy soustava vzijemné ortogondlnich pfimek, kdy obrazy
polednikli a rovnobézek jsou od sebe stejné vzdalené.

Aby byla provedena transformace vSech obrazovych bodt do ekvidistantniho valcového
zobrazeni, dosadi se vySe ur¢ené zemépisné soufadnice ¢, 4; do zobrazovacich rovnic
ekvidistantniho valcového zobrazeni (viz naptiklad [9]).

5.2 Uprava transformovanych snimki

Vysledné transformované snimky nasledné prochazi upravami v grafickém editoru. Nejprve
jsou snimky vhodné ofezany na pozadované oblasti, a pokud je to nutné i barevné upraveny.
Naroc¢nost naslednych barevnych tprav snimkl je zéavisla na peclivosti pii nastavovani
osvétleni a parametrl fotoaparatu a na dodrzeni pocatecnich podminek. Je-li tedy na pocatku
vSe fadné nastaveno, nejsou zadné barevné upravy zapotiebi. Ve vysledku jsou ziskany
barevné shodné vytezy snimka, u kterych po jejich spojeni nejsou patrna mista jejich styka.

Problémem pfi zpfistupnovani globti je zna¢na velikost vysledného modelu, kdy trva i nékolik
minut, nez se cely model globu zobrazi. Je tedy vyhodné pted vlastni vizualizaci vytvofit také
nahledy s mensim rozliSenim, které urychli zpracovavani obrazovych dat webovou aplikaci.
Snimky jsou tedy rozdéleny na mensi Casti tzv. dlazdice, které jsou vytvéafeny pro rizné
urovné zvétSeni obrazu obvykle tak, ze jedna dlazdice na urcité urovni piiblizeni odpovida
¢tyfem dlazdicim na Grovni nasledujici.

5.3 Zobrazeni povrchu globu

Z takto zpracovanych snimki je vytvofena vrstva v datovém formatu KML (Keyhole Markup
Language). Vyslednym produktem celého zpracovani pofizenych snimku jsou tedy dlazdice
pokryvajici celou plochu globu a KML soubor, ktery popisuje polohu téchto dlazdic ve
virtualnim modelu. Krom¢ souboru KML muze byt jesté vytvoien soubor KMZ, coZ neni nic
jiného nez dlazdice a KML soubor zkomprimované do jednoho spole¢ného souboru. Tato data
se daji jednodusSe zobrazit v desktopoveé aplikaci Google Earth, coz je virtualni glébus slozeny
z druzicovych snimki, ktery umoziuje prohliZet si jak satelitni snimky, tak i mapy, terén, 3D
budovy a dalsi. Pouziti KML jazyka pro vizualizaci globu bylo vybrano z divodu jeho
jednoduché struktury a také diky schopnosti aplikace Google Earth pracovat s velkym
mnoZzstvim dat s vysokym rozlisenim.



6. Zpristupnéni globi

Zptistupnéni digitalnich kopii snimanych objektt je logickym vyusténim celého procesu
digitalizace. A pravé tato ¢ast z celého procesu je tim, co koncovy uZivatel nejvice oceni.

Zptistupnéni virtudlnich modeli globt Siroké vefejnosti je realizovano on-line
prostiednictvim sité internet s vyuZitim pluginu Google Earth pro webové prohlizece. Tento
plugin umoznuje zobrazeni 3D modelu Zemé¢, obdobn¢ jako Google Earth aplikace, ptimo
v okn¢ prohlizece. K modelu pak lze ptipojovat vlastni vrstvy pomoci APl poskytovaného
spole¢nosti Google. Plugin je poskytovan bezplatné a je kompatibilni se viemi hlavnimi
webovymi prohlizeci.

Zptistupnovani digitalnich kopii je Gzce spojeno s otazkou archivace digitalnich dat. Pro
uchovavani digitalnich dat je vhodné vyuZit systém, ktery zajisti nejenom jejich uloZeni ale
také jejich dlouhodobou ochranu.



7. Vytvoreni digitalniho modelu globu Willema Janszoona Blaeua

Pro ovéfeni vySe popsané technologie byl vytvotfen digitalni model zemského globu Willema
Janszoona Blaeua, ktery je soucasti sbirky Kralovské kanonie premonstratii na Strahové a je
vystaven v Teologickém sale Strahovské knihovny. Jedna se o globus z roku 1630 o priméru
67 cm, ktery je upevnén v dobovém dievéném podstavci barevné pojatém jako imitace
slonoveé kosti.

Obr. 2: Zemsky glébus Willema Janszoona Blaeua

Globus byl prevezen na dobu nezbytné nutnou pro jeho nasniméani do Vyzkumného ustavu
geodetického, topografického a kartografického v.v.i., kde byla nasledné provedena i jeho
kompletni digitalizace. Z divodu umisténi do digitaliza¢niho zafizeni bylo potieba vyjmout
glébovou kouli z dfevéného stojanu, v némz byla upevnéna. Vyjmuti bylo odborné provedeno
restauratorkou.

Na nasledujicich obrazcich bude demonstrovan postup digitalizace tohoto glébu po
jednotlivych krocich.

Krok 1: Snimkovani glébu po oblastech 10° zemépisné délky x 10° zemépisné Siiky
vymezenych probihajici zemépisnou siti.

Obr. 3: Porizeny snimek
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Krok 2: Georeferencovani snimkt s identickymi body volenymi v prisecicich zeméepisné site.

Obr. 4: Georeferencovany snimek v roviné projekce

Krok 3: Transformace snimka do ekvidistantniho valcového zobrazeni.

Obr. 5: Vysledny transformovany snimek
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Krok 4: Otfezani snimkt na oblasti 10° zemépisné délky x 10° zemepisné Sirky.

Obr. 6. Vyrez snimku
Krok 5: Vytvoteni vrstvy v datovém formatu KML a jeji zobrazeni v programu Google Earth.

& Google Earth P (=T

Soubor Upravit Zobrazit Nastroje Plidat  Mapovéda

Googleearth

Obr. 7: Digitalni model zemského glébu Willema Janszoona Blaeua

Krok 6: Vystaveni vysledného digitalniho modelu prostfednictvim Internetu na webovych
strank&ch virtualni mapove sbirky Vyzkumného Ustavu geodetického, topografického a
kartografického v.v.i..

Vysledny digitalni model se nachéazi na adrese: http://chartae-antiquae.cz/cs/globes/25477
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8. Zavér

VySe popsanym postupem vytvoieni digitalniho modelu zemskeho glébu Willema Janszoona
Blaeua byla ovéfena funkcénost vyvinuté technologie digitalizace starych globti. Technologie
byla ovéfena na globu ze sbirky Kralovské kanonie premonstratii na Strahove, se kterou byla
uzaviena ve smyslu ustanoveni § 11 odst. 1 pism. a) zakona ¢. 130/2002 Sb., o podpofie
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci zvefejnénych prostfedkli a o zméné nekterych
souvisejicich zakont (zakon o podpofe vyzkumu a vyvoje), smlouva o vyuziti vysledki.
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Krdlovska kanonie premonstrata na Strahové

Strahovské nadvofi 1/132, 118 00 Praha 1
IC: 00415090

PROTOKOL

o ovéreni technologie

Ndzev technologie: Ovérena technologie digitalizace globu

Resitel: Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
(VUGTK, v. v. i.)
Ustecka 98
250 66 Zdiby
IC: 00025615

Vyse uvedena technologie je predmétem Smlouvy o vyuZiti vysledki dosazenych pfi Feseni
projektu vyzkumu a vyvoje uzaviené mezi fesitelem VUGTK, v. v. i. a uZivatelem Kralovska
kanonie premonstratti na Strahové (KKP) dne 10. 10. 2014 pod ¢. VUGTK 23 - 1245/2014.
Technologie byla ovéfena a byla prokazana jeji realizovatelnost a uplatnitelnost v oblasti
pusobnosti KKP.

Osoba odpovédna za spravnost protokolu:

Dne: 10. fijna 2014 Evermod Gejza Sidlovsky, O. Praem.
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