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1. Uvod

Shvacanje uloge arhiva i arhivske sluzbe poprima nova znacenja napretkom tehnologije i
moguénostima koje pruza. Do prije par desetaka godina, arhivi su gotovo iskljucivo cuvali gradu
u papirnatom obliku, neSto grade u obliku muzic¢kih zapisa, mikrofilmova, magnetnih vrpci ili
filmskih rola, no pretezito, glavni medij je bio papir. Pojavom digitalnih arhiva doslo je do velike
promjene, koja sa sobom nosi veliku lepezu mogucnosti, ali i izazova koje moderna arhivska
sluzba treba premostiti. Jedna od mogucnosti koja se otvorila je i digitalizacija prostora pomoéu
koje je mogucée oCuvati prikaz nekog prostora do najmanjeg detalja, sa svim karakteristikama
arhitekture, planske gradnje, ukrasa i krajobraza. U ovom radu ée se pojasniti nacin na koji ta
digitalizacija funkcionira, koje su sve metode koje se koriste u digitalizaciji prostora i koje su im
prednosti i mane, te kako ih je najbolje iskoristiti. Takoder, da ne bi sve ostalo samo u teoriji
kao mrtvo slovo na papiru, biti ¢e pobrojani neki od mnogih zanimljivih i vrlo inovativnih
projekata u kojima je potencijal digitalizacije prostora iskoristen do maksimuma. Kao
istrazivacki dio ovog rada, dva seta programa za izradu virtualnih Setnji (koje su dio digitalizacije
prostora) ce biti usporedeni i opisani - jedan profesionalni za koji je potrebno izdvojiti vecu
svotu novca, i jedan set koji je besplatan za koriStenje. Rezultati rada u tim programima ce biti

dostupni u obliku slika s opisima i kao mreZne poveznice na gotov proizvod.



2. Definiranje pojma

U samom nazivu pojma digitalizacija prostora nalazi se rije¢ digitalizacija te prije nego sto se
pojasni na Sto se tocno Citav pojam odnosi, potrebno je objasniti Sto je to digitalizacija.
Naravno, postoji mnogo raznih definicija, no vecina ih dijeli istu srZ, a to je da je digitalizacija
pretvaranje odredenog slijeda informacija iz analognog u digitalni oblik, tj. produkt digitalizacije
je zapravo elektronicki zapis koji predstavlja neki analogni objekt. Tom logikom se lako moze
zakljuciti da je digitalizacija prostora zapravo izrada digitalnog zapisa koji vjerodostojno
predstavlja neki prostor u stvarnom svijetu. Ovdje je klju¢na rije¢ vjerodostojno, a to znaci da
nakon Sto se odradi digitalizacija nekog prostora, konacan proizvod digitalizacije bi trebao u
potpunosti odraZzavati stvaran prostor koji je sluzio kao predloZak. Razlozi koji objasnjavaju tu

potrebu za vjerodostojnosti e biti navedeni i pojasnjeni u poglavlju mogucnosti primjene.

Vjerodostojnost se postize zadovoljavanjem nekoliko kriterija, od kojih je najbitniji odnos
veli¢ina i udaljenosti nekog prostora, a zatim Sto tocniji odnos boja i tekstura prostora. U ovom
slu¢aju vidljivo je da se kriteriji zapravo svode na razne odnose, Sto ne iznenaduje jer se,
naposljetku, prostor definira kao ,,ukupnost odnosa u svim dimenzijama i pravcima“ (Hrvatski
jezi¢ni portal). Dakle cilj svake digitalizacije prostora je stvoriti takav elektronicki zapis koji ¢e
Sto toCnije odrazavati odnose prostora koji sluzi kao predlozak za digitalizaciju. U biti,
stvaranjem takvog preciznog zapisa dobiva se detaljan nacrt koji bi u teoriji mogao omogucditi
proucavanje tog prostora bez fizicke prisutnosti na samom lokalitetu ili prostoru, tj. dolazi do

oslobadanja od fizickih i vremenskih ograni¢enja, no o tome vise kasnije u radu.



3. Nacini i tehnike digitalizacije prostora

3.1. Fotogrametrija
Jedna od glavnih tehnika digitalizacije prostora je svakako fotogrametrija. Jedna je od najstarijih
tehnika, no jos uvijek se primjenjuje i danas zbog svoje teorijske jednostavnosti i ucinkovitosti.
Fotogrametriju je Linder jednostavno definirao kao ,znanost mjerenja udaljenosti na
fotografijama” (Linder, 2016., str. 1). Fotogrametrija se tradicionalno koristi u geodeziji za
odredivanje raznih udaljenosti medu objektima koje se nalaze na zadanom prostoru. Nadalje,
Linder dodaje da je ,osnovni zadatak (fotogrametrije) odrediti koordinate objekata/tocaka
prostora na fotografiji iz kojih se tada izraCunom mogu dobiti svi geometrijski podaci potrebni
za izradu zemljopisnih karata“ (Linder, 2016., str. 1). Dakle, radi se o prostornim odnosima
medu objektima/tockama na zadanom prostoru. Vrlo je bitno napomenuti da se kod
fotografiranja terena na svakoj fotografiji mora nalaziti dio terena koji je fotografiran na prosloj
fotografiji jer tako moZzemo ,skrojiti“ dvije fotografije u vecu cjelinu. U praksi to znaci da ako se,
na primjer, fotografira dio terena koji ima neku prepoznatljivu znacajku kao Sto je crkva, onda
se vrh crkvenog tornja moZe fotografirati te koristiti kao jedna od tocaka koje ée pomodi

odrediti odnose udaljenosti svih ostalih tocaka (vidi sliku 1).

o
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Slika 1. Primjer pravilnog koristenja fotogrametrije. Izvor: Planinarsko drustvo Stubaki.

<http://www.zagorjepublic.com/PD STUBAKI/marijanski_hodoeasnieki put/PUT_BR 1/put br 1.html >
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Ako su dvije fotografije pravilno fotografirane kao predlozak za koriStenje fotogrametrije, svaka
od njih ¢e sadrzavati otprilike tre¢inu sadrzaja/terena koji se nalazi na iducoj i/ili prethodnoj
fotografiji. Na taj nacin se osigurava da postoji dovoljno toc¢aka koje se zatim mogu spojiti na
obje fotografije i uspjesno odrediti odnose svih ostalih to¢aka na slici. Na slici 1 vidljivo je da se
crkveni toranj nalazi na svakoj slici, uz blizu okolinu, te on predstavlja izrazito kvalitetan izvor
dijeljenih tocaka na obje fotografije. Stovise, kada bi prikazali gornje dvije fotografije na grafo-
foliji mogle bi se rucno preklopiti i uskladiti da tvore iluziju veée cjeline kao Sto je donja

fotografija i to bez koriStenja racunala i ostalih modernih tehnologija.

Naravno, ovo je primjer vrlo jednostavnog koristenja fotogrametrije gdje postoji samo jedan
,red” fotografija koje se spajaju u veéu cjelinu. Moze se dogoditi da se, na primjer, na ove dvije
fotografije joS dodaju po dvije koje sadrie nebo iznad crkve i zatim jo$ dvije koje sadrie
podnozZje brijega. Koliko god fotografija se dodijeli, uvijek ¢e se primijeniti pravilo da svaka
fotografija sadrzi otprilike tredinu sadrzaja/terena s fotografija koje se prostorno nalaze oko nje.
Na taj nacin se moZze stvoriti iluzija prostora koriStenjem racunala te ,skretati” pogled posvuda
oko izvorne tocke gledista, u svih 360 stupnjeva. Kod digitalizacije prostora, tj. stvaranja
spomenute prostorne iluzije, odrediti ée se jedna izvorna tocka, glediste, s koje ce se
fotografirati sav prostor oko instrumenta/kamere pocevsi od tla prema navise. Koriste¢i ovu
metodu moZe se napraviti vise gledista koja se nalaze posvuda na zadanom prostoru te ih je
koristenjem posebnog programa mogudée povezati i omoguditi kretanje izmedu gledista i tako
pruziti korisniku moguénost promatranja istog prostora sa viSe gledista i raznih perspektiva, kao
Sto je prikazano na slici 2. Spajanjem viSe tocaka glediSta u jednu cjelinu i omogudéavanjem
kretanja izmedu njih, zapravo se stvaraju takozvane virtualne Setnje koje su vrlo pristupacne i
jednostavne za koristenje. U Prilogu rada nalazi se i nekoliko poveznica na virtualne Setnje.
Zanimljivo je napomenuti da za stvaranje ovakve iluzije prostora nije potrebno nista vise od

kvalitetnog fotoaparata, stalka za fotoaparat i programa za izradu virtualnih Setnji.
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Slika 2. Primjer viSe gledista na zadanom prostoru. lzvor: Faculty of Geo-Information Science and Earth Observation.

<https://www.itc.nl/guided close range photogrammetry 3D modeling>

Takoder, fotogrametriju je moguce koristiti i za stvaranje virtualnih 3D objekata od stvarnih
predloZaka. lako se ta metoda koristi primarno na manjim objektima, moguce ju je primijeniti i
na gradevine i njihovu okolinu te stoga spada u sferu digitalizacije prostora. Stovise, Linder tvrdi
da ,ako imamo dvije (ili vise) fotografije istog objekta fotografirane iz razli¢itih pozicija,
mozemo lako izracunati trodimenzionalne koordinate bilo koje tocke koja se nalazi na obje
fotografije” (Linder, str. 2). lako samo par redaka kasnije napominje da ,iako se to Cini vrlo
jednostavno... potrebno je dosta truda za postizanje ovog cilja...” (Linder, 2016., str.2). Na svu
sre¢u, napretkom tehnologije doslo je do razvoja programa koji sami izraCunavaju
trodimenzionalne koordinate tocaka te uvelike olakSavaju digitalizaciju i objekata i prostora te
oslobadaju struénjake da svu svoju energiju i fokus usmjere na pravilno fotografiranje objekta
i/ili prostora da bi se mogli stvoriti Sto precizniji i kvalitetnije prikazi. Nadalje, kod fotografiranja
prostora i stvaranja glediSta koje nam omogucuju pogled od 360 stupnjeva, tzv. panoramski
pogled, potrebno je fotografirati mnogo fotografija iz samo jedne tocke, dok je kod digitalizacije
objekata princip obrnut. Dakle, potrebno je fotografirati po jednu fotografiju iz Sto je vise

moguce raznih kutova, tj. glediSta, oko zadanog objekta (slika 3) da bi se osigurao kvalitetan
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konacan proizvod. Prije spomenuti princip tre¢ine takoder vrijedi i u ovoj metodi.

''''

Pocetak b' Stvarni objekt

w® sty

Slika 3. Teorijski prikaz primjene fotogrametrije na stvarnom objektu. Izvor: Science Direct.

<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X12004217 >

Kao Sto je vidljivo na slici 3, potrebno je odrediti polaziSnu toc¢ku s koje ¢e se fotografirati
objekt, te iako ne postoji neko univerzalno pravilo, logi¢no je da ¢e se objekt poceti fotografirati
od njegova lica/nali¢ja. Na primjer, ako se fotografira neki znameniti kip, pocetna fotografija ¢e
se fotografirati tako da kip ,gleda” u objektiv fotoaparata. Ako se pak fotografira neka poznata
gradevina, poceti ¢e se od glavnih ulaznih vrata i zatim se kretati u smjeru kazaljke na satu. Na
slici 3 su vidljive isprekidane crte koje predstavljaju spektar vidljivog na pojedinoj fotografiji i

jasno se vidi da se te crte preklapaju i da je princip treéine zadovoljen.

Ono sto se ne vidi na slici 3 je ¢injenica da se pojedini objekt treba fotografirati iz visSe kutova i
to ne samo na horizontalnoj osi, ve¢ i na vertikalnoj, tj. potrebno ga je fotografirati sa razlicitih
visina i perspektiva. Za vecinu (manjih) objekata dovoljne su tri visinske perspektive (slika 4),
pocevsi sa klasiénom ,,Zabljom“ perspektivom, gdje se objekt i/ili prostor fotografira sa gledista
koje je Sto blize tlu, a koje prikazuje $to je viSe mogucée povrsine objekta. Zatim se fotografira sa
,srednje” perspektive koja je otprilike ista kao i polovina ukupne visine objekta, na primjer, ako

je objekt u pitanju kip visine dva metra, fotografirati ¢e se s visine od jednog metra, sto
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‘

predstavlja zamisljenu visinsku sredinu objekta. Naposljetku, fotografirati ¢e se iz ,pticje’
perspektive, tako da se vidi ¢itavi gornji dio objekta. Princip tre¢ine takoder valja primijeniti i na
vertikalnoj osi, jer se mora imati na umu da se fotografije spajaju u vecu cjelinu na obje osi i na
taj nacin se osigurava kvalitetan konacan proizvod. U ovom slucaju je to digitalni prikaz 3D

objekta koji se izraduje u posebnom programu koristeci predloske dobivene fotogrametrijom.

Pti¢ja perspektiva ~
ca. 30°
Srednja perspektiva “
ca. 30°

Zablja perspektiva h

Slika 4. Visinske perspektive fotografiranja manjih objekata. lzvor: Dinosaurpalaeo.

<https://dinosaurpalaeo.wordpress.com/2013/12/20/photogrammetry-tutorial-3-turntables/ >

Kao Sto je vidljivo na slici 4, objekt je potrebno fotografirati 12 puta da bi se zatvorio kut od
360° sto znaci da se kameru pomice za 30° ulijevo nakon svake fotografije ¢ime se osigurava da
je princip treéine zadovoljen. Taj postupak se mora ponoviti za svaku visinsku perspektivu, iako,
ovisno o samom objektu, ponekad je moguée povecati kut izmedu gledista i time smanijiti broj
fotografija na nekoj visinskoj perspektivi. Dakle, ukoliko se slika 4 uzme kao primjer
fotogrametrije manjeg objekta, nakon fotografiranja objekta na sve tri visinske perspektive i sa

svih strana tog objekta, dobiva se 36 fotografija na kraju procesa fotografiranja objekta.


https://dinosaurpalaeo.wordpress.com/2013/12/20/photogrammetry-tutorial-3-turntables/

Tih 36 fotografija se koristi kao predlozak za programe koji ¢e ih spojiti u 3D digitalni prikaz

fotografiranog objekta, no o samim programima ée biti viSe govora kasnije u radu.

3.2. 3D digitalizacija pomoc¢u rucnih/stolnih 3D skenera

Nakon fotogrametrije, koja je, kako je spomenuto, jedna od starijih metoda za koju nije
potrebno mnogo skupe (relativno govoreci) opreme i programa, postoji i metoda novijeg
datuma nastanka — 3D digitalizacija pomocu rucnih/stolnih 3D skenera. Za ovu metodu je
potreban 3D skener, kojih je mnogo vrsta i proizvodaca, i program za obradu skeniranog
objekta. Glavna razlika izmedu ove metode i fotogrametrije je ta Sto je predloZak dobiven ovom
metodom od samog pocetka 3D prikaz, dok se fotogrametrijom moze dobiti 3D prikaz na
samom kraju procesa kao konacan proizvod. Dakle, moZe se reci da 3D digitalizacija pomocu

skenera preskace nekoliko koraka u izradi 3D prikaza objekta i/ili prostora.

No, je li to uistinu tako? Pojednostavljeno objasnjenje bi bilo da su 3D skeneri zapravo sinergija
kamere, stalka i programa za spajanje fotografija u 3D prikaz objekta i/ili prostora, a to znadi da
ti skeneri ne preskacu nekoliko koraka izrade, vec ih spajaju u jedan korak, tj. jednu fazu izrade
3D objekta i/ili prostora. No, kako se ovi skeneri koriste preteZito za digitalizaciju manjih

objekata, neée biti opisani u detalje.

3.3. Zemaljsko lasersko skeniranje

Posljednja metoda koja ¢ée biti objasnjena u ovom radu je zemaljsko lasersko skeniranje
(Terrestrial Laser Scanning — TLS). To je jedna od najnovijih i najnaprednijih metoda za
digitalizaciju prostora i potrebna je vrlo skupa i osjetljiva tehnologija za njenu primjenu. Petrie i
Toth objasSnjavaju da je osnova ove metode u tome Sto ,..laserski skener omogucuje
automatsko mjerenje i lociranje desetaka ili tisuca ili milijuna nasumiénih toc¢aka u prostoru koji
okruZuje postavljeni instrument, a sve u vrlo kratkom roku.” (Petrie, Toth, 2009., str. 88). Koliko
je ova tehnologija napredna govori i ¢injenica da se veéinom koristi pri digitalizaciji terena iz
zraka, tj. instrument je pric¢vr$éen na letjelicu koja zatim kruzi iznad zadanog prostora. Petrie i

Toth (2009., str 89.) navode da se TLS instrument mogu podijeliti u dvije glavne skupine:
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staticne i dinamicne. Stati¢ni, kako im i samo ime govori, su nepomicni pri digitalizaciji, tj. ne
pomicu se kroz prostor koji digitaliziraju. Ti instrumenti predstavljaju tradicionalniji pristup
digitalizaciji prostora te se postavljaju na stalak i zatim se putem lasera simultano mjeri
udaljenost i kut neke tocke u odnosu na instrument. No, postoje tri razlicite vrste stati¢nih

skenera, a svaki od njih drugacije mjeri udaljenost i kut, kao Sto je prikazano na slici 5:

ZEMALISKI LASERSKI SKENERI

PANORAMSKI HIBRIDNI SKENER U OBLIKU
FOTOAPARATA

Slika 5. Podjela staticnih skenera na panoramski, hibridni i kamera skener (Steiger,2003). Izvor: FIG.

<https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/morocco/proceedings/TS12/TS12 3 staiger.pdf>

Panoramski skener je specifican po tome sto je u mogucnosti napraviti tzv. hemisferu prostora
koja uklju€uje sav prostor unutar 360° na horizontalnoj osi i 180° na vertikalnoj osi. Jedini
prostor koji takav skener ne moze dohvatiti je prostor na kojemu se nalazi stalak samog
instrumenta. Ovakvi skeneri se najc¢esée koriste pri digitalizaciji velikih industrijskih postrojenja,

skladista, pa ¢ak i unutrasnjosti crkava i ostalih velikih prostorija.

Hibridni skener ima neograniéen pregled prostora na samo jednoj, najéesée horizontalnoj, osi,
dok je na vertikalnoj osi ogranic¢en na pregled od 60°. Takav skener se zbog toga nece koristiti za

digitalizaciju visokih objekata poput zgrada, veé je najpogodniji za topografska snimanja terena.
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Naposljetku, skener u obliku fotoaparata je najviSe ogranicen Sto se tice polja preglednosti od
sve tri vrste stati¢nih skenera i najsli¢niji je tradicionalnom fotoaparatu koja se koristi u
fotogrametriji. Ovakav skener ima mogucénost pregleda i mjerenja od samo 40° na obje osi Sto

ga uvelike ograni¢ava, no sukladno tome, i najpristupacniji je cijenom.

Za razliku od stati¢nih TLS skenera, gdje je podjela poprilicno jasna, podjela dinami¢nih TLS
skenera je vrlo slozena zbog same Cinjenice da nacin na koji ti skeneri rade uvelike ovisi o
samom vozilu ili letjelici i projektu kojem su namijenjeni. Petrie i Toth su ih ugrubo podijelili po
vrsti namjene na: komercijalne sustave, sustave izradene po narudzbi, kuéne sustave i sustave
izradene za potrebe istrazivanja (Petrie i Toth, Terrestrial Laser Scanning, str. 112-126). Primjer
komercijalnog dinami¢nog TLS skenera je ILRIS-3D sistem tvrtke Optech koji se mozZe koristiti za
mapiranje i digitalizaciju prometnica ili velikih otvorenih prostora poput kamenoloma. Ostali
dinamicni sustavi su vrlo specificni i u vedini sluajeva su rezultat spajanja i nadogradnje

postojedih sustava kako bi zadovoljili potrebe digitalizacije prostora nekog specificnog projekta.

4. Mogucnosti primjene

Razvijanjem tehnologija poput TLS-a i sve vedom automatizacijom digitalizacije prostora
otvaraju se mnoge mogucnosti za digitalizaciju prostora u svrhu arhiviranja i ouvanja izvornog
stanja mnogih povijesnih nalaziSta i gradevina. Kao s$to je spomenuto, TLS tehnologija je u
stanju precizno pozicionirati milijune to¢aka na nekom prostoru sto omoguduje da se napravi
detaljan digitalni prikaz nekog nalazista te da ga je mogude sacuvati i u sluaju neke nepogode
obnoviti u izvorno stanje. Razloga za digitalizaciju prostora je mnogo, a El-Hakim, Beraldin,
Picard i Godin (2004, str. 21) su pobrojali neke od najbitnijih:
1. dokumentiranje povijesnih gradevina i objekata radi rekonstrukcije ili restauracije u
slu¢aju pozara, potresa, poplave, rata, erozije nastale vremenom...,
2. stvaranje edukacijskih resursa za studente i znanstvenike koji se bave povijesti i
kulturom,
3. omogucavanje rekonstrukcije povijesnih spomenika koji vise ne postoje ili su samo

djelomic¢no ocuvani,
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4. vizualiziranje scena sa gledista koja bi bilo vrlo teSko posti¢i u stvarnom svijetu zbog
veli¢ine ili pristupacnosti spomeniku/nalazistu,
5. interakciju sa objektima bez straha od oStecenja,

6. stvaranje virtualnih Setnji i virtualnih muzejskih izlozbi,

Uzme li se za primjer nedavno uniStavanje ostataka drevnog grada Palmire (slika 6) u Siriji od
strane tzv. Islamske drzave postaje sasvim jasna potreba za ocuvanjem takvih povijesnih

nalaziSta na bilo koji nacin.

Slika 6. Palmira prije razaranja. lzvor: Reuters.

<http://www.reuters.com/news/picture/palmyra-before-and-after-isis?articleld=USRTSCQPG>

lako se digitalizacijom Palmire bi direktno ocuvalo samo izvorno nalaziSte, za sve buduce
generacije bi ipak ostao vrlo detaljan prikaz kako je to nalaziSte izgledalo, a istrazivaci bi i dalje
mogli koristiti taj prikaz za svoj rad. Stovise, kada se napetosti i rat na tom prostoru smire,

postojala bi i moguénost obnove nalaziSta do najmanjeg detalja zahvaljujudi digitalizaciji.

Takoder, bitna stavka na ovoj listi je svakako i Cinjenica da se digitalizacijom spomenika ili
nalaziSta stvara resurs koji ne samo da omoguduje velikom broju ljudi da pristupa virtualnom

prikazu nalaziSta, nego i samo izvorno nalaziste time bolje ¢uvamo jer znanstvenici ne moraju

12


http://www.reuters.com/news/picture/palmyra-before-and-after-isis?articleId=USRTSCQPG

svaki put biti fizicki prisutni na samom prostoru. Koliko god oni bili pazljivi, morat ¢e se kretati
po nalazistu, hodati po kamenu, rukama dirati dijelove konstrukcije i objekte, te ukratko,
ubrzavati proces erozije samog nalazista ili spomenika. Dakle, digitalizacijom su obje strane na
dobitku — znanstvenici ne moraju trositi sredstva na put do nalazista i nazad ¢ime ista sredstva
za sam akademski i znanstveni rad. S druge strane, manje novca se mora ulozZiti u obnovu i

oc€uvanje nalazista izgradnjom posebnih platformi za hodanje, zastitnih ograda i sli¢no.

No, kao i za sve ostale ljudske djelatnosti, pitanje financiranja i isplativosti se takoder namece
pri digitalizaciji. Prije par desetaka godina digitalizacija je bila izuzetno skup i dugotrajan pothvat
jer je bilo potrebno puno stru¢njaka koji su morali posvetiti mnogo vremena nekom projektu,
jer kako je spomenuto, fotogrametrija je u svojim pocecima bila izuzetno kompleksna i
zahtjevna. Napretkom tehnologije dolazimo do stanja kakvo je danas pri digitalizaciji prostora —
najskuplja stavka viSe nisu sami strucnjaci i njihovi radni sati, ve¢ sustavi, tj. tehnologija
potrebna za digitalizaciju. Danasnji sustavi su veéinom automatizirani i sami su sposobni
prikupiti i pozicionirati sve tocke zadanog prostora. Na stru¢njacima je da se pobrinu da
uredivanje i ,dotjerivanje” prikupljenih podataka te da ih organiziraju u koherentne cjeline i

pripreme za krajnje korisnike, bili oni istrazivaci/znanstvenici ili posjetitelji virtualnih izloZbi.

5. Projekti

U ovom dijelu rada ¢ée biti rije¢i o nekoliko odabranih projekata koji se bave digitalizacijom
prostora, a kod svakog od njih ¢emo vidjeti razlicit pristup digitalizaciji, razli¢ite tehnologije,
metode i nacine rjeSavanja problema. Digitalizacija prostora je joS uvijek itekako u razvoju i tek
se budi svijest o mogucnostima koje pruza za oéuvanje i proucavanje povijesnih spomenika i

nalazista.
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5.1. Samostan u Pomposi

Ovim projektom bave se cetvorica znanstvenika, ¢lanova Nacionalnog istrazivackog vijeca
Kanade, koji su ve¢ bili spomenuti u radu: El-Hakim, Beraldin, Picard i Godin. Radili su na
projektu digitalizacije samostana iz sedmog stolje¢a u Pomposi (Italija) koji predstavlja vrlo
bitan dio benediktinske povijesti. Nadalje, sama arhitektura samostana je relativno

jednostavna, sa puno ravnih ploha i pravokutnih oblika (slika 7), no sa izrazito mnogo zidnih

detalja i ukrasa.

Slika 7. Samostan u Pomposi fotografiran iz zraka. lzvor: Ferrara.

<http://www.ferraradeltapo-unesco.it/en/paesaggioculturale/abbaziapomposa/>

Upravo su ti zidni detalji i ukrasi predstavljali najvise problema pri digitalizaciji jer su se autori
projekta isprva odlucili za TLS metodu, jer je ta metoda pogodnija za veéa i kompliciranija
zdanja, poput spomenutog samostana. No, TLS metoda ne moZe predociti fine detalje i teksturu
povrsine, kao Sto je to slucaj sa fotogrametrijom. Autori projekta su stoga zakljudili da:“... (je)
oCito da nijedna (od spomenutih metoda) nije u stanju ispuniti sve zahtjeve (digitalizacije)
kompleksne okoline kao $to je ovakvo kulturno zdanje.” (El-Hakim, 2004., str. 23). Njihovo

rieSenje je bila kombinacija ovih dvaju metoda, tj. od svake metode su iskoristili najbolje.
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Ukratko, za pocetak su koristili TLS metodu da odrede sve bitne tocke i naprave svojevrstan
kostur sastavnih dijelova gradevine, ¢ime su osigurali vjerodostojnost odnosa veli¢ina (slika 8).
Zatim su upotrijebili profesionalan fotoaparat visoke rezolucije kojom su fotografirali svaki
sastavni dio gradevine po svim pravilima fotogrametrije. Nakon Sto su izradili 3D objekt svakog

sastavnog dijela dodali su snimljene fotografije kao svojevrsnu naljepnicu (teksturu) na taj

objekt i time stvorili uvjerljivu repliku stvarnog stanja.

Slika 8. Primjer tehnike spajanja TLS metode i fotografija kao teksture. lzvor: Semanticscholar.

<https://pdfs.semanticscholar.org/e4c5/d7d9d57d1914766280b2c93c15ba9ee41c6d.pdf >

Njihova kombinirana tehnika je takoder zanimljiva jer ima podjednak omjer automatizacije i
ru¢nog rada od strane samih strucnjaka. TLS skeneri, kao Sto je bilo spomenuto, su vrlo
automatizirani i nakon Sto se postave u prostor, potrebno je vrlo malo ljudske intervencije, no
najvise radnih sati je utroSeno upravo na dodavanje teksture, tj. fotografija na kostur da bi se
stvorio uvjerljiv 3D prikaz. Uzme li se u obzir da je njihova tehnika bila nekonvencionalna, i da
predstavlja sinergiju izmedu dvije vrlo razlicite metode, ovaj projekt predstavlja zanimljiv

pristup digitalizaciji jednog kompleksnog povijesnog zdanja.
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5.2. Projekt Paestum

Ovaj projekt je takoder proveden na prostoru Italije, na drevnim ostacima grada Paestum kojeg
su osnovali Grci oko Sesto godina prije Krista. Samo nalaziste je uvrSteno na UNESCO-v popis
svjetske bastine 1998. godine i izrazito je zanimljivo zbog Cinjenice da je sam grad mijenjao
naziv, izgled i stanovnistvo nekoliko puta kroz povijest, te je bio napusten pocetkom Srednjeg

vijeka i time je saCuvana autenti¢nost Antike. Grad je ponovno otkriven u 18. stoljecu i zbog

svoja tri, relativno dobro ocuvana, hrama je postao vrlo vrijedan kao povijesno nalaziste (slika

9).

Slika 9. Povijesno nalaziste Paestum sa tri anticka hrama. lzvor: Starwarslocations.

<http://www.starwarslocations.com/swarchive/EuroTunisiaTrip/images/2000-10-12/10-12 10.jpg>

Kao sto je bio sluéaj s Pomposom, i ovdje je koristena kombinacija fotografiranja i TLS metode
zbog same veliCine prostora, koji je neko¢ bio Citav grad, sa trznicama, trgovima, hramovima, pa
¢ak i zidinama, ali i zbog anti¢kog nacina gradnje hramove koji uklju¢uje mnostvo stupova. Ono
S$to je razli¢ito od metoda koriStenih u Pomposi je primjena bespilotne letjelice za fotografiranje

i mjerenje (slika 10) koja predstavlja sam vrh tehnologije kada se radi o digitalizaciji prostora.
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Autori tako navode da je ,.. bespilotna letjelica tipa MD4-1000 izgradena isklju¢ivo od
karbonskih vlakana sa maksimalnom nosivoséu od 1,2 kilograma. U nekim slucajevima je nosila
Olympus E-P1 kameru... a u nekim Olympus XZ-1 fotoaparat. Dugotrajnost leta bespilotne
letjelice ovisi o optereéenosti teretom, vjetru i baterijama, no u optimalnim uvjetima moze
posti¢i otprilike 70 minuta leta. Bespilotna letjelica moZe letjeti navodena daljinskim
upravljanjem ili samostalno, uz pomo¢ GPS Waypoint navigacijskog sistema.” (Fiorillo,
Remondino, Barba, Santoriello, De Vita, Casellato, 2013, str. 134.). Ova letjelica zapravo radi po
istom principu po kojem bi ¢ovjek morao fotografirati neki manji objekt kako bi dobio sve
potrebne fotografije za izradu kvalitetnog 3D prikaza tog objekta. Dakle, letjelica obilazi hram u
smjeru kazaljke na satu i fotografira ga po pravilu trecine, zatim se prebacuje na viSu poziciju i

pocinje ponovo i tako nekoliko puta.

Slika 10. Bespilotna letjelica u letu koriStena na projektu Paestum. lzvor: Researchgate.

<https://www.researchgate.net/publication/274676682 3D DIGITIZATION AND MAPPING OF HERITAGE MONUMENTS
AND_COMPARISON WITH HISTORICAL DRAWINGS>

Zatim, sve se slike obraduju u programu i dodaju na kostur koji je izmjeren pomocu TLS
laserskih skenera i time se dobiva cjelovit 3D model koji se moZe spojiti sa ostalim modelima i

pozicionirati u digitalnom prostoru kako bi se stvorila uvjerljiva iluzija prostora (slika 11).
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Slika 11. 3D prikaz Neptunova hrama u Paestumu. lzvor: Researchgate.

<https://www.researchgate.net/publication/274676682 3D DIGITIZATION AND MAPPING OF HERITAGE MONUMENTS
AND COMPARISON WITH HISTORICAL DRAWINGS>

Ono $to je takoder zanimljivo kod ovog projekta je to Sto je jedan od prvotnih ciljeva
digitalizacije bila usporedba stvarnog arhitektonskog stanja hramova sa nacrtima i skicama iz
proslih stoljeca. Nadalje, autori su se odludili na preklapanje dobivenih modela preko
spomenutih skica da vide koliko su precizno uspjeli rekonstruirati modele i shvatili su da je

njihova metoda bila potpuni uspjeh, bez ikakvih vidljivih odstupanja.

5.3. The National Gallery of London - virtualna Setnja

Ovaj projekt je nastao u Londonu, Nacionalnoj galeriji kao pokusaj priblizavanja umjetnickih
djela, u ovom slucaju slika, Siroj javnosti. Zamisljen je kao virtualna Setnja kroz 18 soba ove
institucije u kojima su izloZzene slike i gdje su korisniku dane dodatne opcije poput odabira
pojedinih slika sa zidova te njihova kratkog opisa i poveznice na opSirniji opis (slika 12). Dodana
je i opcija zumiranja na pojedine slike radi boljeg proucavanja, a neke slike se ¢ak u potpunosti

mogu staviti u prvi plan i prekriti ekran.
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Slika 12. Korisnicko sucelje virtualne Setnje sa dodatnim podacima za odabranu sliku. Izvor: The National Gallery of London.

<https://www.nationalgallery.org.uk/visiting/virtualtour/#/central-hall>

Takoder, korisnik ima punu kontrolu nad kretanjem kroz izloZbu Sto je postignuto postavljanjem
viSe tocaka gledista u prostorije. Te tocke glediSta su u ovom slucaju vidljive kao bijeli krug s
bijelom to¢kom u sredini i samim klikom na takav objekt u virtualnoj Setnji se mozemo pomicati
izmedu raznih gledista. StoviSe, korisniku je ponuden i plan sa svim prostorijama te se lako

moze kretati izmedu njih klikom na Zeljenu sobu (slika 13).
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Slika 13. Tocka gledista i plan prostorija kojima se moZzemo kretati u virtualnoj Setnji. lzvor: The National Gallery of London.

<https://www.nationalgallery.org.uk/visiting/virtualtour/#/central-hall>

Ono §to ovaj projekt Cini druk¢ijim od prva da opisana u ovom radu je ¢injenica da je za njegovu
izradu koristena samo fotogrametrija i da konacan produkt nije 3D prikaz prostora, dakle, ne
postoji onaj , kostur koji je prisutan u prva dva projekta. Stovise, sama ¢injenica da je za izradu
ove virtualne Setnje koristena samo fotogrametrija nam govori da je ovaj projekt jednostavniji i
manje zahtjevan od prijasnjih. Za ovaj projekt je bilo potrebno nabaviti (samo) fotoaparat,
stalak i kvalitetan program za izradu virtualnih Setnji, kojih danas ima relativno kvalitetnih i u
besplatnim punim verzijama. Dakle, nisu bili potrebni kompleksni TLS skenerski sustavi,
mnostvo strucnjaka, napredne tehnologije poput bespilotnih letjelica ili mnostvo radnih sati
uloZzenih u sam projekt. Ovakav projekt je moguce izvesti uz samo jednog strucnjaka za
fotogrametriju i izradu ovakvih virtualnih Setnji Sto uvelike povecava dostupnost izrade
virtualnih Setnji institucijama diljem svijeta. Takoder, jednom kada je virtualna Setnja izradena
dobivamo vrlo kvalitetnu digitalnu arhivsku gradu, no, uvijek moZzemo mijenjati izgled i sadrzaj

virtualne Setnje u novijim verzijama kako bismo ostali u toku sa trenutnim postavom.
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6. Usporedba profesionalnog programa i programa sa otvorenim
kodom za digitalizaciju prostora

U posljednjem djelu ovog rada dva razli¢ita programa za digitalizaciju prostora ce biti
usporedena na temelju njihovih moguénosti, opcija i u€inkovitosti. Metoda koristena za izradu
ovih panorama i virtualnih Setnji je fotogrametrija, a konacan proizvod nije 3D prikaz. Nadalje,
Svaki od ta dva programa se zapravo sastoji od dva zasebna programa, od kojih se jedan
program koristi za spajanje fotografija (engl. image stitching) u panorame, a drugi se koristi za
spajanje tih panorama u virtualnu Setnju i dodavanje korisni¢kih opcija. Najprije ce biti
objasnjen profesionalni par programa, za koji je potrebno izdvojiti 698,96 eura za poslovne
korisnike, odnosno 387,96 eura za akademske institucije, a radi se o Autopano Giga 4t
programu, koji se koristi za izradu panorama, i Panotour Pro 2.3% programu, koji se koristi za
izradu virtualnih Setnji. Nakon toga ¢e uslijediti opis dvaju besplatnih programa, tj. mreznih
servisa, od kojih se Dermandar? koristi za izradu panorama, a MakeVT* za spajanje tih
panorama u virtualnu Setnju. Fotografije koristene kao predlozak za rad u ovim programima su
snimljene na izlozbi Abeceda novca u Tehnickom muzeju Nikola Tesla u Zagrebu radi izrade
virtualne Setnje spomenute izlozbe. Rad s profesionalnim programima je omogucen zahvaljujudi
Odsjeku za informacijske i komunikacijske znanosti Filozofskog fakulteta u Zagrebu, a pod
mentorstvom izv. prof. dr. sc. Hrvoja Stancica i izv. prof. dr. sc. Nives Mikeli¢ Preradovi¢. Radi
jednostavnosti ¢e se koristiti samo fotografije snimljene s dvije tocke gledista (engl. hotspot), od
kojih je jedna tocka gledista u jednoj od prostorija sa eksponatima, a druga u hodniku odmah

ispred te prostorije.

6.1. Profesionalni programi - Autopano Giga 4 i Panotour Pro 2.3

Prije nego moZemo krenuti u izradu virtualne Setnje, potrebno je pravilno odraditi

fotografiranje prostora pridajuéi veliku paznju osvjetljenju, fokusu i specifiénostima tog prostora

! Autopano Giga 4: http://www.kolor.com/2015/03/30/panorama-software-autopano-pro-giga-4-final

? Panotour Pro 2.3: http://www.kolor.com/2015/03/11/virtual-tour-software-panotour-panotour-pro-2-3-2-final
* Dermandar: https://www.dermandar.com/create

* MakeVT: http://www.makevt.com/
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(pomicni dijelovi, ravnoc¢a poda, ljudski faktor...), no kako se ovaj rad ne fokusira na aspekte
samog fotografiranja, samo je bitno napomenuti da je za kvalitetnu virtualnu Setnju potrebno
imati kvalitetan fotografski predloZak. Dakle, kao $to je ve¢ spomenuto, da bismo izradili
virtualnu Setnju potrebno je spojiti snimljene fotografije u veéu cjelinu, u ovom slucaju
panoramu od 360°. Za to ¢emo koristiti profesionalni program Autopano Giga 4. Za pocetak,
potrebno je ubaciti sve fotografije koje ¢emo koristiti za tocku glediSta u sam program, a nakon
toga je potrebno odrediti postavke koje ¢e odrediti izgled panorame (slika 14) kao Sto su
kvaliteta (broj piksela po in€u; engl. DPI), uklanjanje preklapanja fotografija (engl. anti-ghost), te

sama lokacija spremanja panorame.
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Slika 14. Unos fotografija u Autopano Giga 4 i odredivanje postavki panorame.
Na lijevoj strani slike 14 vidimo sve fotografije koje smo odabrali za ovu panoramu, a na desnoj
strani vidimo panoramu prije obrade. Ta obrada se sastoji od izrezivanja (engl. crop) nepravilnih
rubova koji su nastali zbog same metode fotografiranja. Ovdje je bitho napomenuti da su
koristene fotografije s tri visinske perspektive, pocevsi s fotoaparatom uperenom u pod i nize
dijelove prostorije, zatim na srednje dijelove prostorije, pa u konacnici s najvisim dijelovima.

Naravno, korisSteno je pravilo trecine i pravilo kretanja u smjeru kazaljke na satu. U prilog ovom
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programu ide Cinjenica da je u mogucénosti uspjesno prepoznati i razvrstati fotografije u razliCite
visinske perspektive. Dakle, program na neki nacin slaze fotografije poput dijelova slagalice dok
svaki dio ne dode na svoje mjesto. U praksi je program vrlo uspjeSan u tome, a problemi se
pojavljuju ve¢inom zbog pogresSaka pri fotografiranju. Nacin na koji program to radi je pomocu

kontrolnih tocaka koje se nalaze na dvije susjedne fotografije (slika 15), tj. to¢aka koje su

zajednicke objema fotografijama, a koje program automatski trazi i dodjeljuje.

Slika 15. Kontrolne tocke izmedu dvije susjedne fotografije.

Zatim, rjeSavaju se svi problemi, poput nedostataka dijeljenih tocaka ili neto¢nog spajanja
fotografija kod kojih program opet nudi nekoliko vrlo ucinkovitih alata, od ru¢nog dodavanja
tocaka, pa sve do dodatnog automatskog prepoznavanja tocaka (mogucnost podesavanja filtra).
U konacnici, stvara (engl. render) se konacna verzija panorame (slikal6) koju mozemo koristiti

pri izradi virtualne Setnje te se na prvi pogled cini kako su dijelovi slike iskrivljeni, no to je
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normalna pojava jer se ne moze uspjesno prikazati pogled od 360° na ravnoj plohi kao sto je

format obicne slike.

Slika 16. Primjer konacne verzije panorame spremne za koriStenje(smanjena rezolucija).

Nakon izrade svih panorama potrebno je urediti odnose izmedu njih i postaviti sve korisni¢ke
mogucnosti koje ¢e biti prisutne u virtualnoj Setnji. Za to éemo koristiti program Panotour Pro
2.4. Kao Sto se kod programa Autopano na pocetku unose fotografije koje ¢e se spajati u
panorame, tako se kod programa Panotour programa unose panorame koje ¢e se iskoristiti za
izradu virtualne Setnje. Tome pridonosi jednostavnost programa, jer su oba programa vrlo
intuitivna za koristenje uz minimalisticko korisni¢ko sucelje koje uvelike pridonosi pri snalazenju
u radu i postizanju Zeljenih rezultata. Nadalje, postavljaju se odnosi izmedu panorama koje sada
postaju tocke glediSta, potrebno je odrediti pocetnu tocku virtualne Setnje, tok kretanja,
ograniciti ili osloboditi apsolutnu slobodu kretanja izmedu tocaka(npr. da li ¢e se omoguditi
skakanje na bilo koju tocku, bilo kojim redoslijedom). Ovdje je bitno napomenuti da se mora
pripaziti na broj panorama, tj. ukoliko se Zeli postaviti velik broj panorama u virtualnu Setnju
moze dodi do kaosa i konfuzije pri uredivanju odnosa izmedu panorama, tj. tocaka gledista u
koje se panorame pretvaraju. U Panotour programu je ovaj postupak relativno jednostavan i
ukljucuje povlacenje strelice od jedne tocke gledista do druge i uredivanje mogucnosti kretanja

izmedu njih(slika 17).
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Slika 17. Uredivanje mogucnosti kretanja izmedu dvije tocke gledista.
Kao sto je vidljivo na slici 17, postavljena je dvosmjerna (bijela strelica) veza izmedu ove dvije
tocke gledista Sto znadi da je korisnicima omoguéeno slobodno kretanje izmedu ove dvije tocke.
Stovise, ta veza takoder moze biti i jednosmjerna ukoliko se Zeli odrediti utvrden put kretanja
kroz npr. izloZzbu u muzeju da bi se postigao Zeljeni efekt na posjetitelje. Takoder, na slici 17
vidimo malu Zutu tocku sa crvenim obrubom koja predstavlja mjesto na kojemu ce se pojaviti

ikona koja nas upucuje na iducu tocku gledista, a time se postize gladak prijelaz izmedu tocaka.

Slijededi korak je uredivanje samog korisnickog sucelja koje stvaratelju virtualne Setnje u ovom
programu pruza poprili€an broj opcija i umjetnicke slobode. Naime, stvaratelj moze odrediti sve
najsitnije detalje poput: izgleda ikonica za kretanje i njihovu boju, fonta i veli¢ine teksta koji
korisniku pruza vise informacija, ubacivanja jednostavnog tlocrta prostorija (poput onog
prikazanog na slici 13), postavljanje loga i naziva institucije, dodavanja interaktivnih sadrzaja

poput video isjecaka i igara, i joS mnogih drugih (slika 18).
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Slika 18. Ponudene opcije za uredivanje korisnickog sucelja.

Kada su podeseni svi aspekti virtualne Setnje, tj. kada su sve opcije uspjeSno postavljene, onda
zapocinje posljednji korak, a to je izgradnja (engl. building) i spajanje svih elemenata u jednu
koherentnu cjelinu koja se zatim moze ponuditi korisnicima. Konacan proizvod rada u ovom
paru programa je virtualna Setnja koja se moZe postaviti na server i ponuditi korisnicima, a
primjer takve Setnje je moguce pronaci na ovoj mreznoj adresi:

http://infoz.ffzg.hr/Stancic/Virtual tours/abecedanovcavo2.html .

6.2. Programi sa otvorenim kodom - Dermandar i MakeVT

Dermandar predstavlja besplatnu verziju programa, odnosno mreinog servisa, za spajanje
fotografija u jednu cjelinu, u ovom slucaju panoramu. Odabran je za usporedbu radi svoje
pristupacnosti jer nije potrebno nista platiti, preuzeti niti napraviti korisnicki racun za njegovo
koriStenje. Postupak izrade panorame zapocinje vrlo sli¢no kao i kod profesionalnog programa -

odabirom fotografija koje ¢e biti spojene u panoramu. No, ovaj program, za razliku od
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profesionalnog, nije u stanju spojiti nizove fotografija sa razliCitih visinskih perspektiva, dakle,
potrebno je odabrati perspektivu koja najbolje docarava prostor oko tocke gledista. U
suprotnom, program pokusava kompenzirati i spojiti sva, u ovom slucaju, tri niza u jedan, te kao

Sto je vidljivo na slici 19, dolazi do iskrivljavanja prostora i kaosa.

Options

sl ] Print your panorama

P;noramaStudi%(jZ

Slika 19. Primjer nepravilnog spajanja fotografija u panoramu.

No, ukoliko se u program ubaci samo jedan od, ovom slucaju tri , niza, onda je program u

mogucnosti spojiti sve fotografije u kvalitetnu panoramu (slika 20).

27



Equirectangular

S Print your panorama

PanoramaStudi';)cé

Slika 20. Primjer uspjesno izradene panorame.

Stoga se moze zakljuciti da je besplatna opcija, Dermandar, ipak poprilicno u zaostatku za
profesionalnim Autopano programom, no ipak moZe posluziti za jednostavnije projekte ili za
vjezbu izrade panorama. Ovaj mreZni servis zapravo koristi pojednostavljenu verziju programa
PanoramaStudio 2, no usporedivan je kao Citav servis pod imenom svoje domene jer taj
program ¢ini samo dio usluge. Dermandar servisu ide u korist Cinjenica da je izuzetno
jednostavan za koriStenje i nema gotovo nikakvih komplikacija niti ograni¢enja pri njegovu

koristenju, Sto je rijetkost.

Iduci korak je spajanje panorama u virtualnu Setnju, a besplatna opcija odabrana za ovaj rad je
MakeVT. Mrezni servis MakeVT je u potpunosti besplatan i takoder nije potrebno nikakvo
preuzimanje datoteka, no potrebno je napraviti korisnicki racun da bi se dobio pristup izradi

virtualnih Setnji.
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Simple steps of virtual tour creation

1. Upload spherical or cylindrical panoramas

¥ou can choose and upload sewveral panoramas at the same time. Learn
how to shoot and stitch panoramas with camera or smartphone . You will
achieve the best result with panoramas size from 6000*3000 pixels. You can
upload .jpg images with size up to 50mb. After you chose the files, wait
while the "running circle" icon will dissapear and look for your panoramas in

hotspot editor.

2. Create links between panoramas

Via Hotspot Editor it's easy to make transitions between panoramas and -
[= W = Go to Hotspot Editor
connect them into the united tour. Also you may add pop-up images, texts

and external links. Watch 5 min video tutorial

3. Publish your Virtual Tour and share it

Publish your virtual tour and view the result (publish the tour every time .
i o ) Publish Tour
you want to let the people see the new version). Share it via Twitter and

Facebook, embed it in your blog or site or just show people the link to it.

4. Upgrade your tour

We can upgrade your tour to working on mobile phones and tablets, add Upgrade

0 10|

custom design and other features.

Slika 21. Koraci izrade virtualne Setnje u mreznom servisu MakeVT.
Za ovaj mrezni servis postoji i mogucnost unaprjedenja u plaéenu verziju kojom otklju¢avamo
dodatne opcije koje su opéenito sliéne onima iz programa Panotour, no ipak se ne mogu mjeriti

s opsegom i u€inkovitosti Panotour palete moguénosti.

Za pocetak, MakeVT je izrazito jednostavan servis za koriStenje, te se nakon registracije
korisni¢kog ra¢una odmah moZe poceti s izradom virtualne Setnje. Pocetni okvir, u kojem su
pobrojani svi koraci izrade virtualne Setnje je vidljiv na slici 21, te se ¢ak nudi korisni¢ka podrska
u obliku edukativnih video isje¢aka koji pomaZu u radu s ovim servisom. Postupak je, naravno,
vrlo slican onom u Panotour programu - prvo je potrebno odrediti sve panorame koje Zelimo
spojiti u virtualnu Setnju, zatim se ureduju odnosi izmedu tih panorama i izraduje korisnic¢ko

sucelje (slika 22). Iduéi korak je sama izgradnja panorame i njeno mogudée objavljivanje na
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servisu. Primjer virtualne Setnje sa dvije tocke glediSta izradene u MakeVT servisu je moguée

pronaci na ovoj mreznoj adresi: http://www.makevt.com/media/tourmaker/wzgcuolike/ .

3 v oraditaAH>NLERO
Peodew

Hint (text that will be shown in tour when mouse hover this hotspot)

Iduca tocka gledista

Select type of hotspot: transition v

Select the destination panorama
b2

Fild of view (zoom) after transition: * 90

Delete hotspot

Slika 22. Moguénosti uredivanja tocaka gledista.

Zaklju¢no, Make VT je pristupacan i jednostavan servis za koristenje, koji ¢ak i ima osnove
korisnicke podrske i edukacije, no ipak je dosta skromniji od profesionalnog Panotour programa
u svojim mogucnostima i performansama. Stovi$e, Autopano Giga i Panotour Pro imaju vrlo
razvijenu korisni¢ku podrsku, sa mnostvom edukativnih sadrzaja, video isjeCaka, primjera rada i

opisima moguénosti svakog programa.
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7. Zakljucak

Ovim radom su se pokusali pojasniti i prikazati svi koraci koji su potrebni pri koristenju
modernih tehnologija za digitalizaciju prostora u svrhu ocuvanja, zaStite ali i povedéanja
pristupacnosti vaznih lokaliteta i objekata u podrucju kulturne bastine. Digitalizacija prostora
predstavlja velik izazov za modernu arhivsku sluzbu u smislu dugoro¢nog ocuvanja takvih
produkata no smatram da je to izazov koji itekako vrijedi savladati, jer su rezultati izuzetno
vrijedni i korisni. Uzme li se za primjer dva projekta koji su spomenuti u radu, Palmosa i
Paestum, koji se oba nalaze na prostoru Italije, za koju se zna da je izuzetno tektonski
nestabilna, postaje jasno zasto upravo digitalizacija prostora pruza neku vrstu sigurnosti u
oCuvanju makar detaljnog prikaza takvih zdanja. Do prije par desetaka godina od povijesnih
objekata velikog znacaja postojali su samo tekstualni zapisi, nacrti ili eventualno fotografije
upitne kvalitete koje prikazuju samo jedan mali dio tih gradevina i prostora koji ih okruzuje.
Tehnologija i dalje napreduje i otvaraju se nove, zanimljive mogucnosti koje samo treba znati

iskoristiti.
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8. Sazetak i kljucne rijeci

Ovaj rad se bavi temom digitalizacije prostora i nadina na koji ona funkcionira. Pobrojane su
metode koje se mogu koristiti pri digitalizaciji prostora i objasnjene su moguénosti koje se
pruZaju. Takoder, dani su primjeri projekata koji su realizirani koristeci inovativne tehnologije i
napredne pristupe rjeSavanju problema u svrhu digitalizacije prostora i ocuvanja vrijednih
povijesnih i kulturnih objekata i nalazista. U radu su isto tako usporedena i opisana dva para
programa koji se mogu koristiti za izradu virtualnih Setnji, koje predstavljaju jedan oblik
digitalizacije prostora. Jedan par je bio profesionalni par programa koji se plaéa, a drugi par

programa je bio besplatan i dostupan za koristenje.

Kljuéne rijeci: digitalizacija, prostor, fotogrametrija, skener, virtualna Setnja, ocuvanje,

spomenik

9. Abstract and key words

This thesis analyzes digitization of space and the way it works. Listed in the thesis are the
techniques which can be used to digitize space and their capabilities are explained. Also,
various completed projects which use innovative technologies and advanced problem solving in
digitization of sites and valuable historic and cultural objects are analyzed. Furthermore, two
pairs of programs are used to create virtual tours, which represent a type of space digitization,
are described and compared. One pair is a professional set of programs for which one needs a

paid license, and the other pair is free to use.

Key words: digitization, space, photogrammetry, scanner, virtual tour, preservation,

monument
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