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1. Uvod

{ K@l dtyeasS dzZ 238 FNKAGF A | NKAgalS &t dz06S LRI
Y23dody2aldAYl 1228 LINHzOF® 52 LINA2S LI N RSasSil |
upt LANYFG2Y 206ftA1dzZ ySOG2z 3ANISS dz 206f A{1dz Ydz A
FAEY&A1TAK NRfFS y2 LINBGSOAG2Z 3t GyA YSRA2 28§
LINEY2SyS> (22l &l az2062Y y2abhbvakdpeimbderda athi8skaS 1 dz Y
af dzOol GNBol LINBY2aiGAiGA® WSRyl 2R Y23dzoyz2aida
1228 28 Y23d2S 26dz8FGA LINA({FT yS123 LINRaG2NF
arhitekture, planske gradnje, ukrasaNlk 22 6 N> T F & | 2@2Y NI Rdz 6S &S$s
digitalizacija funkcionira, koje su sve metode koje se koriste u digitalizaciji prostora i koje su im

LINSRy2a0GA A YIFyYyST GS {1 | 2dahekbi s@eSostafols@no 2 fedrif A & |
1Fr2 YNI@2 at202 ylI LI LANHzZ O0AO0A OS LI2oNB2I yA

LINE2S 1 FGlF dz 122AYlF 2SS LRGSyOActk RAIAGEEAT |
A&GNI OAGIF61A RAZ 2@23 NI RI I R@goesadbidipitalizasip 3 NI Y |
prostora)0 S 0 A GA dzA LR2-BRIWA LINRPFIRARYAE YA T 1224

a¢2idz y20OLs A 28Rty 488G 122i 28 oSaLkbkiGgly 1t
dostupni u obliku slikaspisimaikaod NE Oy S L2 GSTyAOS yI 3J20G23 LINRA



2. Definiranje pojma

Ak Y2Y YIETA@Gdz Ll22YF RAIAGET AT | elphij@ hegolsiiBed (i 2 NI
Ll22kayiR yalS @G 26y2 O6A0GFQ LkR2lY 2RYy2aAI LIRGNBoO
Nat gy 23 LlRRadz22A Yy232 NITYyAK RSTAYyAOA2II y2 @
pretvaranje2 R NB Sslijgta iBformacija iz analognog u digitalni oblik, tj. produkt digitalizacije

je zapravoS t S | (i kdbiy Wojd fedstavlja neki anafgni objekt. Tom logikonda S 112 Y2 O!
ir{ted6rdr RFE 28 RAIAGFEATEFEOACE LINRaG2NI T
predstavlja neki prostor u stvarnom svijetOvdje je] f 2 dtd WjBddlostey 2 = Ftidai2 [ y I
Yy I 1 2oyse @iradi digitaliacijanekog prostora]] 2 Y I 6 I Yy digivRzacie @Rtiebao u

L2 GLIzy280A 2RNI OF @l GA &0G§OFNI Yy LINRPaG2NI 122A 28
L2 GNBo6dz T @2SNEPR2 ali2ageyit poglavijnb 253 dzdhyiZAa YA ASNISWAAS y

VeSNRR2atGz22y24aid a8 LRadAaA0OS Tl R202ft2F @lyaSyYy y¢
GBSt AGAYI A dzRI t 2By dAFA OY S Y 2 A AeksRBpiBEND &v8h A
af dz6 | 2dz d@ sekiteRijh 28@avoes@de na razne odnosedl 2 Yy S AT y Syl Sdz2$
naposljetky prostor definira kaoa dz] dzLJy 2 a0 2Ry 2 al dz & @AHwvatdkiA YSy T A
2 S1 poday). Dakle cilj svake digitalizacije prostora je stvoriiita@ St ST UNBYAS1 A |
G2 G26yAeS 2 RN Kojl siuki kedIRNIR & (2 @igNaRzaciju. U biti,
stvaranjem takvog preciznog zapidabiva se detaljan nacrt koji bi teoriji mogao2 Y 2 3dzo A U A
LINR dz6 I @ y 2S5 {F2Ad pisEssti da2shtom BI&litetu ili prostoru. dolazi do

2 4t 2rjalodFlA T Avéeengkile 3 NI y3 6\8% 22 e Kaghjabradd A O



3. . A é EtéhRike digitalizacije prostora

3.1. Fotogrametrija
Jedna od glavnih tehnika digitalizacije prostora je svakako fotogrametrija. Jeddangjstarijih
0 SKyY A { ludijekyeprim@aje i danas zbog svoje teorijske jednostavnostiGi A y 1 2 OA (1 2 & (
Fotogrametiju je Linder jednostavno definirao kam I yI y2aid YaSNByzal dzR
T 2 ( 2 3 NI (@ntle?, ROL6., &tr. 1). Fotogrametrija se tradicionalno koristi u geodeziji za
odNB SA &l Y 8 K dzR lufolgjektima Koje se n#l& & na zadanom prostoru. Nadalje,
Linder dodajeR I @#ovniazadatak (fotogrametrije) odrediti koordinate objekata? 6 I { |
prostora na fotografiji iz kojih se tadal NJ 6nuagu2ddbiti svi geometrifs podaci potrebni
T AT N¥ Rdz T SY(@iegrl2nla. 6th K). DhkieNdadi $eco prostornim odnosima
medu objektimali 2 6 { In& kadanom prostoru. Vrlo je bitno napomenuti da se kod
fotografiranja terena na svakoj fotografiji mora aaiti dio teena koji je fotografirama LINR2 Of 2 2
fotografiji jer takoY 2 OSOWEBNR 2A G A & RO A @delind. ® prakd Mizrkedi @ %sedz FS 6
na primjer, fotografiradio terena koji ima neku prepoznatljiMuy I 6 1 12 %o geCerkva, onda
se vrh crkvenog tornjaY 2 Of&ografirati te koristiti kao jednaod G 2 6 | | | LJ22Y®2® 06 S
2RNBRAUA 2Ry2aS dzRIft2Sy2aidir a@AK 2ai0ltAK (261

=

Slikal. PrimjerLINI @A f y23 {2NAROGSy2al F2G23aNF YSGNR2SD LT @2NY tf
<http://www.zagorjepublic.com/PD_STUBAKI/marijanski_hodoeasnieki put/PUT_BR_1/put br_1.r#ml
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Ako sudvije fotografijepravilno fotografiranekao LINB Bkiz#| @ NJA GoiorahetSje svaka

2R Ye2ANKRNDI G G Ainuld IINEDBIR Kk selnhlaiona R dzdlizpthodnoj

fotografiji. Na tajy | 6s& gsigurava da postajiovoljnoi 2 6 koje lse zatim mogu spoijiti na

obje fotogrdije i uspiS O yYodediti odnose svih ostalifi 2 6 hajslici. Na slici 1 vidljivo & se
crtkvenitoranjy £ F T Ay I  a@dl {22 éntpledtada izakito kvélitetrdizvad 1 2 £ A
dijelienihnGi 2 6 I 1 I Fy2Ii 2 ANE F, k&4 b prikadafathje G\ge fotografijena grafe

foliji mogle bi se NXmd preklopiti i uskladiti da tvore iluzijud S OR St A yViSje qohj2 O
fotografijaito beqd 2 NRA Ol S y PobtalilNchodedaifi kelinblogija.

Naravno, ovo je primjer vrlo jednostavndg?2 N Qadio§rsn@trije gdje postojisamo jedan

o N RT 2 (i 2 3 Nd-spajajalr JS20al8 Oese tichobitttsbse, aapidnjer, na ove dvije

¥ 2 (2 3NIdIdAjBED dvge2kOjed  RNDS ySo62 AT yFR ONJ @& A 11
LJ2 R jé dripega. Kolikagod fotogafija se dodijelE  dz@e\ € Jitnijertti pravilo da svaka
fotografijad | Rowpkilike i NB 6 A y diterénk $tdwirafil koje se prasrno nalaze oko nje.

bl { in8e Y\ &xvoriti iluzija LINE & ( 2tdldlem RIAHR © | G0\ do ayishadais R

212 Al &e BY SR K&l 360 stupnjevaKod digitalizacije prostora, tj. stvaranja
spomenute prostorne iluzije, odreditt S &S5 2SRi/26 BRISHRENDES S a S
fotografirati sav prostor oko instrumenta/kamereJ2 6 S@OA 2 Rl @AI OGS GLINIR2YNR ayii S
YSi2R&E WMBO y I ebdd@kdjarse w8 posvuda madanom prostoru te ih je
12NAOGSy2SY Ll2&aSoy23 LINE Iitkretanje AY 2Y3A85dS i Fal@QRAT O il A
LINHzOA G A | 2 NApéophdtranazistdyhdstoday |2 & @ A €a $rezhiliperspektiva kao

Qo je prikazano na slici 4. LI 2 | yeiS2Y6 | A O uFddBRijeliouii2 Y2 3dz5 | @l y2SY
kretanjaA T Y $ijthdzapravose stvarajuakozvane viaine O S (i kbj@ Su vrloLINA & G dzLJ- 6 y' S
jednostavne zd 2 NAeOUl Brijp@u rada nalazi senekoliko poveznica na virtualn®@S 4.y 2 S
Zanimljivo je napomenuti da za stvaranje ovakdgelilA 2SS LINP A (G2 NI | eB@ O LI2 i

kvalitetnog fotoaparata, stalka Zatoaparat i programa za izradu virtualrthS G y" 2 A



Slika2.t NAY2SNJ gA0S 3t SRAOGL y I 1 l-IRferyladion Sdidh and BaNi@bsetvdtiéh2 N C | O dzt

<https://www.itc.nl/quided close range photogrammetry 3D_modeling

¢F12SSNE F23023INF YSGONAR2dz 2SS Y23dz06S 1 2NRaAGAGA |
LINE R f. #kKo Isd th metoda koristi primarno na manjim objektinva? 3 dgdj& primijeniti i

nad NJ S $itloyuBkolinu te stogspada @ F SNHz RAIA G f A& Lidar&ad LINE &
RE al 12 AYEY® folgeakije Stog objekta fotdhfafdane iWd 1 f podidijaj A K

Y2 OSMAT NI d@rddjfrenzidnalne koordinate bilo kojé 2 6Kpj% se nalazi na obje

fotograh 2Sda O[ AYRSNE & i NX any0ade SL Iy]I2LI2 &AW 2 SLIRNI NGB R 1
jednostavniX potrebnoje dostatrudal I LI2 &G AT I y2aS 2¢@23 YOMafsaul Xd 0]
& NB tagretkom tehnologije R 2 Ofe2do razvoja programa koji sami I Nhvéjuz
trodimenzionalne koordinatél 2 & te uvelike2 f | | Cdigializ&ijdzi objekata i prostora te

24f 2 0& (5MNIGH Bvbisyoftl energiju i fokus usmjema pravilno fotografiranje objekta

ifili prostoradabise2 At A o precmjifkiaftetnie prikazi Nadalje, kbd fotografiranja

prostora i stvaranjed f S Rkbj®©riain2 Y 2 3 dzpodiidad 360stupnjeva tzv. panoramski
pogled,potrebno je fotografirati mnogo fotografija iz samo jedie2 § qolSje kod digitalizacije

objekata princip brnut. Dakle, potrebno je fotogaA N> G A L2 2SRy dz é 2 G2 3 NJ
Y 2 3 deazBhkutova tj. 3 f S Rék® fatlanog objektéslika 3)da bi se osiguradkvalitetan


https://www.itc.nl/guided_close_range_photogrammetry_3D_modeling

12yF6Fy . IRN@ sporgedul principi NB 6 A Yy 'S vrijedi i 2uS &vbjdmetodi.

= W,

Pocetak b' : Stvarni objekt

Slika3. Teorijski prikaz primjene fotogrametrije na stvarnom objektu. Izvor: Science Direct.

<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016$555X1200421%

YI2 O02 rSlici@ApBifeldd @ ddreditiJ2 f I T A O¢lkdje iR datofrafirati

objekt, te iako ne postoji neko univerzalno prayflo2 3 je@ab2S olgeRtLI2 6 fStaghafirati

2R yeaS3a2gl f A Ol k ¥dfotogréfitanedd znarhenitLpRIY @ SINF I | $ B0 2 I NI
sefotografi- G A GF 12 RI 1AL a3af SRdepak tmogalird ekalpdzgata¥ 2 G 2 |
I NI S SLARAGyS (i bd giadhih &lé&znih vrata i zatim se kretati u smjeru kazaljke na satu. Na

slici 3su vidljiveisprekidane crte koje predstavljaju spektar vidljivag pojedinoj fotografiji i

jasno se vidilase te crte preklapaju i da je prindpNXBS @atioidjen.

hy 20 s®nevidinaslici3jg@Ay 2&samjedinio2S1 G0 GNBol &katdvad NI F A N.
tond Al Y2 yI K2 NI haveftikai, ¥f. D@rebAoigh jE fotfabirati SNl 1 £ A 6 A ( A
visina i perspektiva. Z& S 8 AmAngih) objekata dovoljnesu tri visinske perspektivéslika 4)

L2 6iS& A | a 20 ly @ fYjesspektivom gdjese objekt ifili prostor fotografirasad t SRA O I
122%0FHOB 1228 WRABBE2 &®S Olaekti Daking & fotografiraa

a & NB Rerspektivekoja je otprilike ista kao i polovina ukupne visine objekta, na primjer, ako

je objekt u pitanju kip visine dvenetra, fotografirati® Se s visine od jednogmetraz to O
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predstavijal I Y A OdisRigky sedinu objekta. Naposljetku, fotografirdiS iAdBJi X6 2 S
perspektive tako da se vidh A (gbrii &io objektaPrincipii N5 6 A y Svaljé prilnigerStis e

vertikalnoj osi, jese moraimatinaumudaa S T2 G 2 3 NI T & Gefinu daldbjeosi@mdz dz DS
taj y | 6sk gsiguravékvalitetan] 2 y I @rdizyod. U ovomda f dzgelt®2digitalni prikaz 3D

objekta kojiseA T NJ u$ogébBom programii 2 NR & (i S 6 dobiteheRoRdrar@ttijén.

Pti¢ja perspektiva
ca. Cy

Srednja perspektiva “

ca. 30°

Zablja perspektiva h

Sika 4. Visinske perspektive fotografiranja manjih objekatizvor: Dinosaurpalaeo.
<https://dinosaurpalaeo.wordpress.com/2013/12/B/photogrammetry-tutorial -3-turntables/ >
YI2 Od2 2SS @ARft 2A @2 o fftbgrafirdti A2puta dadi s@ m@dsiditiod 2 S LJ2
360002 1T ¥66A I RS NUz3@d2 YAA26SSS2 Yy I 12y & élodighravBi@ G 2 3 NJ -
2S LINAYOALI (NBO A Y Sse ihdrapopdditt £a 8Vakyi disingkl [@erspekivu jiaka,J- 1
ovisno o samom objekfi L2 Y ST IR 2SS Y23dz0SABOPSAl A YBdz& Yk |

fotografija na nekoj visinskoj perspektivDakle, ukolikose slika4 uzme kao primjer
fotogrametrije manjeg objekta, nakon fotografiranja objekta na sve tri visinske perspektive i sa

svh strana tog objekta, dobiva $6 fotografja na kraju procesa fotografiran@bjekta


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

Tih 36 fotografijase koristi{ I 2 LINBRt 2011 T+ LINRBINIYS 122A 068
F2023aINF FANI y23 2062S10F> y2 2 &aluyalwy LINRPINI YAY

32 0$ AECEOAI EUGEERAE 100 GBkelgl@E E 0 $

Nakon fotogrametrije, koja je, kako je spomenuto, jadod starijin metoda za koju nije

potrebno mnogo skuped NBf I G A Gy 2 3F2F2NBO6A0 2 LINE NoSBijegh  LINE -
datuma nastankag 3D digitalizacija P Y 2 dNaiz6 Y A K k & skehéra/ X& ovwo rbetodje

potreban 3D skener, kojih je mnogo vrsta i pré&& 1+ 6= A LINRIANIY T 2
2028 1GFro DfF@Gylr NIXYTEA1F AT YSSdz 20S YSi2RS A 7
metodom2 R & | Y2 3 3DLiRilézSdoka S ¥ 2 (i 2 I NI Y BobhitlNBD2Rikaz ng2 O S
samom kraju procesa BRa 1 2 Y I 6 IR/® LINEPIALT SBES oYA2 Ol a5 RAIAGE € A
a1SYSNY LINB&a1lF6S yS12tA12 12N}r {1l dz ATN)YRA o065

(@]]

b2y 2SS fA (G2 daAaadAydz F12K t22SRyz2aidl gt 2Sy2 2
kamere, stalka i programa spajanje fotografija u 3D prikaz objektdi prostora> | G2 T y I 6 A
GA &a1SYSNAR yS LINBailédz yS12tA12 12N {1l AT N}YRS
3D objektaifili prostora b2 % {12 aS 2@A &1SYSNAumaaiMRaisS L
2028114l yS6S 0A0GA 2LAalyAr dz RSiGFfaSo

3.3. Zemaljsko lasersko skeniranje

t2aft eaSRyel YSG2RI (122l 06S o0AGA 202l O0ye2Syl dz
(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
t20K 202l Oyeal@ladz R 2SS 2ay20l 23S YSi2RS «
Fdzi2YlGal12 Ya2SNByaS A f20ANI y&S GRS&F6 I Wi LNRA G
21 NHzOdz2S L2 & la@8S viA ONY 2 {i(Reiid; Both, 2009., StB §8pkdliéo

je ovatehnologija napredna govoki 6AYy 2SyAOF Rl &S @SO6AYy2Y 1 2NJ
ITNI1IE G2 AVBYNEESIWNO 42 § 212NRA d NI Y | NHzOA AT y I
Toth (2009, str 89.) navode dase TLS instrument mogpodijeliti u dvije glavne skupine:
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a0 GA6YS A RAYEFYASGYS® {dGFOGASGYAZT (1F12 AY A al>
L2 YAS6dz 4S5 ( NRIT LINPraidsguNknt] greidtavijjul tBhdidiohatnifi pristdd 2 dzod
digitalizaciji prostora te se postavljaju na stalak i zatim se putem lasera simultano mijeri
dzRIFf 2Sy2ad A {1dzi yS{1S (2618 dNI2IRFA26ENNE §¥E A &I i
skenera,l aA@F 1A 2R y2AK RNHAII6A2SS YSSNAslaRIf 2SSy 2

ZEMALISKI LASERSKI SKENERI

PANORAMSKI HIBRIDNI SKENER U OBLIKU
FOTOAPARATA

. —_— —
et e
v

Slika5.t 2 R2Sf I a0l GASYAK &1SySNI yI LI y2NIzWARG I KAONARRYA A

<https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/morocco/proceedings/TS12/TS12 3 staigerspdf

tFy2Nl YalA A1SYSN 2S28 LIEOXFAMwd y2 A12A (P IVISINIOGA G A
1221 dzlf2dz6dz2S at @ LINRPaG2N) dzydzil NJ ocne Yyl K2
prostor kojitd @ &1 SYSNJ yS pfastorda kpiudse indladi istaleak $amog
instrumenta. Ovakvi &ky SNA &S yelpredigBaliracivelikii?ildskijskih postrojenja,
A1tFRAOGEYT LI 611 A dzydzi Ny Oye22aiA ONJF @ A 23

| AONARYA &a1SYSNI AYlF yS2aNIyA6SYy LINB3If SR LINRAal
dokjena@ NI Al Ffy22 2aA 23INIYyASSsS o 23NKBRAS AR yBR Sc I
RAGAGIEATFOA2dz OGA&21AK 2060281 Fd1F LIRLzi T 3INF RIZ
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Naposljetku,skener u obliku fotoaparat2 S y I 2 A OS SABNG yLA6E 21 oINS 35 S
A0S GNRA ONRGS AGROFEZAK 251 S)NG NG & WHri@ER ¥ F 2 |
F2023INF YSGNRCAD® h@F{ D a1SYSNI AYl Y23doy2aid L
I dz@StA1S 23N} YAGE BLINRA (A dzEHG YA B 2262086252y ®

%l NITfEA]dz 2R adldAB6yAK ¢[{ &a1SySNrzxzX 3IR2S 28§
skenera je vricd f 2 O%y2l3 &l YS 6Ay2SyA0S Rdle ughkddvigioy | 2
samom vozildli letjelici i projektu kagm su namijenjeni. Petrie i Toth su ih ugrubo podijelili po
vrsti namjene na: komercijaine sustave, sustae SSy S L2 y I NHZROO A= (1 dzy S
AT NI SSyS 1T LIAReNS dcfh, Teriestridl Laskr Beaghidrd, str-146). Primjer
komercija 3 RAY Il YA SY 2 ARI®[5 a3A1aySSINIGI NTI 1S h LI SOK 1 2
mapiranje i digitalizaciju prometnica ili velikih otvorenih prostora poput kaohema. Ostali
RAY I YAGYyAdz a@nii2 JALISOAFTAGY A At spajangad dadogradnjed £ dz6 | 2
LJ2 & G 2 2 S 5 Kako bizatigvdijiti girebe digitalizacije prostarekogad LISOA FA 6y 23  LINE

4. -1 cOcl1 1 OOE DOEI EAT A
Razvijanjem tehnologija poput FtS A a4 @S @S62Y L dzi2YFGAT I OA22’
otvarajuse mnogemoguy 2 8 GA T+ RAIAGFEAT I OA_2dz LINPAG2NI d
allyal YyYy23AK LRGA2SAYAK yIfFTAOGE A 3INISSOA
stanju precizno pozicionirati miljuné 2 6 I 1 I+ Yy I Yy S12W2 1ixPdEam@nRzr O 2
detaljan digitalniLINR 1 ' T yS1 23 yI I 1aAd@ded S RE dA 4t AR | BRIZ
obnoviti u izvorno stanjeRazloga za digitalizaciju prostora je mnogo, -dldkim, Beraldin,
Picard i Godin2004 str.21) su pobrojali neke od najbitnijih:

1. d2 1 dzYSY G ANI y2S LI DA 2t8 #ayi kekonsHuNdijeSils @staidije uA 2

&f dz6 | 2dz L2 Ol NJrata, édije NaStald vEemédan,Ldt | &S =

Qi
QY
N

2. stvaranje edukacijskih resursa za studente i znanstvenikg d@ bave povijesti i
kulturom,

3.ov23@dlyaS NBl2yailiNdzl OheS L2 A 2Shyudamoa L2 YSYy
R2St2YAS6Yy2 26dz0 yAZ

11



4. VAT dz t AT ANIy2S aoSyl al 3f SRAOUGI 122t OA O
GBSt A6 RGRZLH 6 2LINDR S L2 YSY Al dxx Yyt 1 AOGdE
5. interakciju sa objektimbeza 0 NI Kl 2R 20GSo6Syal =
6. i NI yaeS GANIidztyAK OSiGyar A GANIdZ t yAK Yd
Uzmelisel I LINAY28NJ YSRI @y 2 dzygraduiPalditdsiia®)u Sigidd: ¢ 1 |
stane i1 @b Lat | Ya] SasirNdoras (i NR & | 86 dhdmedgesyhe SY (|
VEEFTAOGE yI o6At2 (228A YIGAYO®

Slika6. Palmira prije razaranjalzvor: Reuters.

<http://www.reuters.com/news/pict_ure/palmyra-before-and-after-isis?articleld=USRTSCOPG

lako se digitalizacijomt | f YANBS o0A RANBZ2IYZ2 O2RMBDI y2 €1 A00S;
3SYySNI OAa2S oA ALNI ] 2aidl2 ONXI 2 RSOGFf2Fy LINR{II
mogi R NAR&GAGA (I 2 LINAKadalse rapetossi ratda tdld grostosmite2 A OS =

Ladz22rtl 60A A Y2RESY2EBYI yRBASRSYiI €121 A OG IKSI £ 2

¢F12SSNE oAldyl adlk @1t yI 2dtpigliatijonasjoneniRaSili & S 1 I
YIEEFT AONBa BINESFIN22A yS al Y2 RIE 2Y23d2dz2S @St A
LINAR{FT dz yEEFTAQGI T yS322 A2 Sa 6Yd2dandi2aidandMdrajy | £ | T A
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http://www.reuters.com/news/picture/palmyra-before-and-after-isis?articleId=USRTSCQPG

a0F 1A Lidzi oAGA FATAGPAYRINARAZIFRZRYRY Al §¥2 YA LINR &
L2 yIFfFT AOGdzE K2RIFGA L 1FYSydzZ Nzl Y RANI @
dzo NI I @ GA LINRPOS& SNRI A2S alyz23a ylrtrT AO0GF AfA
dobitku¢ znangi Sy A OA yS Y2NI 2dz GNRPOAGAGANBRAADI HNSI
za samakademski i znanstveni rad. BBNJz3S &GN} ySs YlyeS y2@00F &as
26dz0ya2aS yIFflFTAQGE AT 3INIRYy22Y LIaSmwyAK LI FGF2

b2 1F2 A 1T+ a@S 2adGdrtS f2dzRa]1]S ReStlay2aiAz
pri digitalizaciji. Prije par desetaka godina digitalizacija jeitzetno skup i dugotrajan plovat

2SNJ 2SS o0Af 2 LJ23GNBO Y 2ali pddugtri miogoNdteyiskom brojgktd 2 A & dz
2SN 112 2SS alLkRyYSydzi2zs F2023aN)r YSiNAR2F 2S5 dz
zahtjevna. Napretkom tehnologije dolazimo do stanja kakvo je danas pri digitalizaciji prostora
ylheaaldzZdd 2 atdNv®|lai&dBERYAK dzZNJAR Y A, tj. Zdhnbldgia S 6 2
potrebna zaRA IA G t AT I OA2dzdz WSYRAPGEIA | @afe2 ¥IF GAT A NI y A

LINRA{ dzLIAGA A LRTAOAZ2YANI GA &a@S G261S 1T FRIFy23
dZINB SAMI g RBEG2SNA Gl y2Sda LINR| dzLd 2SyAK LRRIEGELEF
LINALINBYS T (INlrayaS 1 2NREAYA1ST oAfA 2yA A&adN
5. Projekti

U ovom dijeluradad S 0 A ( kekdhikb 8dalitanin @jekata koji se bave digitalizacijom

LINPAG2NFZ | 12R a@l 123 2R y2AK 8SY2 @AR2SGA
YSG2RS A YI6AYS NBSOI@ZlFy2a2l LINROtSYlFd 5A3FAGETA
se budi sviestomagd y2a G A Yl 1228 LINH2OI T 26dzlyasS A |

VEEFTAQG o
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5.1. Samostan u Pomposi

h@AY LINR2S1G2Y o0l @S &S 66t SlyreeaNR Ob | G Ay2WiesGiizeSay A A
YIYylFrRSSES 122A a&adz @S 06 -Hakimf BeraldinRigax9 yGddin ARadile siNda R dzY ¢
LINR2S ilGdz RAIAGEEAT I OA2S &l Yetdija)lkof Ipredatdvija &8 RY 2 3
bitan dio benedikinske povijesti. Nadalje, sama arhitektura samostana je relativho

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

detalja i ukrasa.

Slika7. Samostan u Pomposi fotografiran iz zrakeevor: Ferrara.

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

' LIN @2 &dz GA TARYA RSGFf2A A dzI N} aA LINBRalGl of
LINE2S1GF A&LINBI 2Rfdz6AtA T ¢[{ YSi2RdzZ 2SNJ
ITRIYy2FY LRLJzi aLRYSydziz3a al BR2BORYIRAD TRyS ®R[S{IY
L2 GNOAY ST 112 Ol2S88RR&2Y@f dafzli 2NK F LINREEBAMNDI Ya dz
26A0G2 RI yA2SRYyl 62R aLRYSydzaiAK YSiG2RIF0 yaAes
12YLX S1ayS 212t hgS | dz2 (i dONBR2kKi8| SR04/ &t28) iNjihovo

NESOSy2aS 2SS o0Afl 12Y0AylFOA2F 2@AK R@F2a2dz YSG?2
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http://www.ferraradeltapo-unesco.it/en/paesaggioculturale/abbaziapomposa/

PYNF G122 TF LR6SGF] adz {2NRaidAtA ¢[{ YSi2Radz
kostur sastay A K RA2Sf 2@ 3N SSOAYST 6AYS &@ika8 A 3 dzNJ f
Zaim su upotrijebili profesionalan fotoaparatisoke rezolucije kojom su fotografirali svaki
aladl dyrA RA2 3ANISSOAYS L2 adAiAyY LBDobekisvakoy F2 G2

sastavnog dijela dodali ssnimljene fotografije kao svojevrsnu naljepniteksturu) na taj

objekt i time stvorili uvjerljivu repliku stvarnog stanja

Slika8. Primjer tehnike spagnja TLS metode i fotografijeao teksture Izvor: Semanticscholar.

<https://pdfs.semanticscholar.org/e4c5/d7d9d57d1914766280b2c93c15ba9eed 1c6d>pdf

b2AK2@F 12YO0AYANryl GSKyAll 28 G1F12SSNI T FyYyAYt
NHz6y23 NIRIF 2R a0NlyS al YAK auNdzdyeastkile® ¢ {
Fdzi2YlFGATANI YA A yI12y O0G2 &S Liedniervén8je, do LINE & (i
YI2BA0S NIRYAK aldAaA 2SS dziNPOSy2 dzZLINI @2 yI R2F
stvorio uvjerljiv 3D prikaz. Uzme li se u obzir da je njihova tehnika bila nekonvencionalna, i da
LINBR&G I @t 21 &aAy SNHAAMS ANTSO\E)QRTjeRR@iIRa8lja ANDIR NI

pristup digitalizaciji jednog kompleksnog povijesnog zdanja.
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https://pdfs.semanticscholar.org/e4c5/d7d9d57d1914766280b2c93c15ba9ee41c6d.pdf

5.2. Projekt Paestum

hagla LINRP2S1id 2SS (F12SSNI LINPGSRSY yI  LINRa&G2 NNz
ddz 2ay20 A DINGOA LAINR22 SO SYaNi2a (i3 2dR { | Y2 -wpogdisl T A OG S
apeSialsS olOGAYS mMohpyd I2RAYS A AITNITAG2 285
naziv, izgleda i I y2 Oy A Ol @2 vy SA2iSA 02 Ldd3i 2 S| Natednjegpl LJdzO G ¢
viel A GAYS 28 &l 6dzdtyl dziSyidAasyz2aid !'yiralSo
agz2acl GNAI NBtlFIOGAQGYy2 R20NR 26dz0F yI >~ KkaYl 28
9).

Slika9. P2 A 2Say2 yIfIFT &R SH y.fz&6 BtexvasBiations.

<http://www.starwarslocations.com/swarchive/EuroTunisiaTrip/images/20000-12/10-12 10.jpg

A

Y2 OXi2 &Bdadosam, idovdje je k@it Sy I 1 2YoAyl GNISImetdde G 2 3 NI
1023 aryS @GStA6AYyS LINRPaAG2NrzI 122A 2S5 yS1206 oA
61 A TARAYIYLFZ FEA A 10623 Fyirasd2aAz ydDiodzhyl2 @3N
Ol2 28 NIrTtA6AG2 2R YSG2RI (1 2NAOGSYAK dz t 2YLJR

i mjerenje(slika 10) koja predstavlja sam vrh tehnologije kada se radi o digitalizaciji prostora.
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http://www.starwarslocations.com/swarchive/EuroTunisiaTrip/images/2000-10-12/10-12_10.jpg

Autori tako navode da2 S a X 0 fefeld tppdMWpdmnnn AT INIF SSy I A&
karbonskih viakan &+ YIF 1 aAYIfyRaY | 2280200 d 2RYBIAY &af
Olympus E M | I YSNMzX mpuk X3 $fodpafat Bugotrajnost leta bespilotne

f SG2St A0S 2JABSNE 22100 SNBHISNGHZ2 AT Ao G SNR 2 YI =y 2
LI2AGAOA 20LINREALS T1n YAydzil fSGlFrd . SaLAtzay
dzLINY gt 21 ya2aSyYy AfA alyvyzadalftyz2z dz LJ2 (Figrilo, Dt {
Remondino, Barb&aroriello, De Vita, Casellat@013, str. 134. Ova letjelica zapravo radi po
Aaid2Y LINAYOALMz L2 (1228SY O0A 62@2S{1 Y2NI 2 F2(2
potrebne fotografije za izradu kvalitetnog 3D prikaza tog objekta. Dakle, letjelica obilazi hram u
smjeru kazaljke na satu i fotogrsiflt 3+ LJ2 LINI GAf dz (1 NBRAXOWES 1211 A OM
L2 6 A y 2 S takdPekdikd puta.

Slikalo.BSa LAt 2Gyl fSiG2St AO0F dz f SavaizRéseanhgltéd Sy I y I LINR2S7 { d:

<https://www.researchgate.net/publication/274676682_ 3D DIGITIZATION AND_ MAPPING OF HERITAGE MONUMENTS_
AND COMPARISON WITH HISTORICAL D&FSVI

BliAYZ a0S aS atialS 20N} Sdz2dz dz LINRPINI Ydz A R
laserskih skeneraitime 82 6 A @I O02Sft 20A 0 o5 Y2RSf 122A &S )

pozicionirati u digitalnom prostoru kako bi se stvorila uvjerljivaija prostora(slika 11).
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https://www.researchgate.net/publication/274676682_3D_DIGITIZATION_AND_MAPPING_OF_HERITAGE_MONUMENTS_AND_COMPARISON_WITH_HISTORICAL_DRAWINGS
https://www.researchgate.net/publication/274676682_3D_DIGITIZATION_AND_MAPPING_OF_HERITAGE_MONUMENTS_AND_COMPARISON_WITH_HISTORICAL_DRAWINGS
https://www.researchgate.net/publication/274676682_3D_DIGITIZATION_AND_MAPPING_OF_HERITAGE_MONUMENTS_AND_COMPARISON_WITH_HISTORICAL_DRAWINGS

Slikall. 3D prikaz Neptunova hrama u Paestuniavor: Researchgate.

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

~

hy2 OG2 2SY{H2aRA@BSNRPRIZE®23 LINRB2S Gl 285 G2 Of
digitalizacije bila usporedba stvarnog arhitektonskog stanja hramova sa nacrtima i skicama iz
LINEOf AK &2t @888N®» BHRIGSSSTIRE dz6At A Yy LINB{ kL
spomenutih skica da vidkoliko su preciznaispjeli rekonstruirati modele shvatili su da je

njihova metoda bila potpuni uspjeh, bez ikakvih jiwih odstupanja

Ve

5.3. The National Gallery of London ZOEOOOAI T A HAOT EA

Ovaj projekt je nastao u Londonu, Nacionalnoj galdriji 2 LJ2 1 dzOl 2 LINA 6t A Ol @I
R2St I3 dz 2Q2Y & (GNERIXBEAOOREFG RS (2 GANIdZ t yl
AyaidaiddzOresS dzslikezi @djeYsu kodsdiku xldné @odefhg Spcije poput odabira
L22SRAYAK atAll &alr T AR2@F (S yeA#iaddDolland (1 23
2S A 2LI0A2I T dzYANlryal ylI LR2SRAYS atA1S NIRA

mogu staviti u prvi plan i prekriti ekran.

18
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)

Floorplans Paintings ———
¥

The Road to Emmaus

The Road to Emmaus

Altobello Melone, about 1490, died before
1543

about 1516-17

= More information

Slikal2 Y2 NR Ay A 612 &dz6StasS GANLdZ f yS Gtk ifverSThaiNatiofabGllery of AovidonJ2 R OA Y I

<https://www.nationalgallery.orqg.uk/visiting/virtualtour/#/centrahall>

¢l 12SSNE 1 2NRAAYA] AYl | IN&Y dzA] 2 ZORRBL @Gl RS NB &I
GAOS G26F1F 3Ftft SRAOGF dz LINPaGRIIKSBHRICIA @SR 67 152
oA2St2Y G(G2612Y dz &NBRAYA A &FYAY 1tA12Y yI Gl
AT YSSdz NXxOyA& 6 B@AOS> 12NRaAYyAldz 2S5 LRydzsSSy .
Y208 (I NBGFGA AT YSSdz (fliRaniB). 1fA12Y ylI OSt2a2Sydz az
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https://www.nationalgallery.org.uk/visiting/virtualtour/#/central-hall

(Lot " ::"."‘) N
. Floorplans Paintings

Room 9

30

Central
Hall

Stairs

Room 9
Venice 1530-1600

Slkal3 261+ 3t SRAOGIE A LI LYy LINRAG2NRASI Izyo2 Bhéa National Gallely fQdhdon. 1 NB G I § A

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

hy2 Ol2 2@F2 LINRB2S1U0 6AYA IRRdzl 83 26 V38 8&RyWWADID | R IR
AT NFYRdz 12NAOGSYF alyY2 F2023INFYSGNR2IF A RI 12}
Ll2atz22A 2yle al2addz2Nd 122A 2S5 LINARAdzOl Yy dz LINIDI
20S @A NI dzl f yaSsanid Sotogra@rtrijg ramidodoii §yfe ovaj projekt jednostavniji i

YIyaS T IFKiaSgly 2R LINR 2dotehhd haabiti (Zedmo) Zodap&at LINE 2 S
adlrftrl] A 1QGFHEtAGSGrY LINBPBANFXY 11 AT NI Rdz @A NI dz €
besplatnim punim verzijamaDakle, nisu bili potrebni kompleksni TLS skenerski sustavi,

YYy20Uu@2 &aiNHzy2l 113X yIFLNBRYS (GSKy2f23A2S Lk Lk
dzf 2 Oy B Y LINB2S 1G9 hgl 1@ LINR2S| & (BB ywal31ded S
F2G023aNF YSGNRA2dz A AT N}Rdz 201 0OAK GANIdzZ £ yAK
GANIdzlt £t yAK OSGyeir AyaidArddzOraeslyl RAf2SY agarasi
R20ADI Y2 @GNI 2 10t AGS(ydddARASAA (2t O/SdY 21 NKAASZSay 2dk (3
GANIidzt £ yS OSiGyeaS dz y20A2AY @SNIiA2FYlF 1F12 0Aa
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6. Usporedba profesionalnog programa i programa sa otvorenim
kodom za digitalizaciju prostora

U posliednjem djelu ovog raddva raf A 6 A Gl  LINRPINF YI T RATAGI ®
dzA L2 NBSSyl yI (SYSfadz yaiK2 @K 2R3 dioyNeRaGiiASy |2 L
20AK LI Y2NIYlF A @ANIdZ §t yAK OSGye2A 2SS F2023INrY
Svaki od ta dw programa se zapravo sastoji od dva zasebna progracheojih se jedan
programkoristi za spajanje fotografijgengl. image stitching) u panorame, a drugi se Koristi za

all 2kryesS GAK LI Yy2NI Yl dz @ANIDdzZ € ¥ dze 1I086Kig R dzo 3

2 0 2 (rpfestoyalni parprograma, za koji je potrebno izdvojBio896 eura zaposlovne

korisnike, odnosno 3896 eura za akademske institugij@ radi se o Autopano Giga 4
programu, koji se koristi za izradu panorama, i Panotour Prop2cgranu, koji se kosti za

AT NI} Rdz @A NNakonftogad K slij@l dpisaikgu besplatnihLINRE A NI Y I = G2 Y
servisa, od kdji se Dermandatkoristi za izradu panorama, a Make¥/Za spajanje tih

LIy 2N} YI dz OCBI &ANY dzA 0S5 ( 0eB#@iofiSlyiS 1M NIuR dz 2 9
ayAYtaSyS yI AT f200A ludef Qkdkal Tesid 21 @dytebu dadi (z&dey A 6 |
BANIdzl £t yS OSycRadaIN2Z¥Svd2glAYAY¥OaBR@IANI YAYI 28§
Odsjeku za informacijske i komuadijske znanosti Filozofskog fakté#teu Zagrebu, a pod
mentorstvom izvprof. dr. sc. Hrvoja{ G I y Gz grdf. drisc.b A @Sa aA | StRadi t NS NJ
2SRy 2all @y 2 &damo faodrafie Snin{jeh&AEAGAS (1 2 (efgb hoBots 8dA O G |
122AK 2SS 2SRyl (261 lrija Shfekspohadia,; a diugaddsiikyl 8dghah2 R LINE

ispred te prostorije.

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

t NA2S yS32 Y20S8SyY2 ({NBydziA dz AT N} Rdz @A NI dzF €
F2023INF FANIy2S LINR&AG2N} LINARIFI2dzoA @St A]ldz LI Oy

! Autopano Giga 4ttp://www.kolor.com/2015/03/30/panoramasoftware-autopancpro-giga4-final

2 panotour Pro 2.3ttp://www.kolor.com/2015/03/11/virtual-tour-software-panotour-panotour-pro-2-3-2-final
% Dermandarhttps://www.dermandar.com/create

* MakeVT: http://www.makevt.com/
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OLRYAGYA RACSE20A3 NI@Gy206l LRRIXT fadzRalAr Tl i
samog fotografiranja, samo jaitno napomenuti da je za kfaA G Sy dz @A NI dzl f ydz OSF
AYFGA 1QOFEAGSGOIY 5F28 BINI|HER] AQGANBRS 2069 daLRYS
GANI dzl f ydz OSlyadz LRIUNBoy2 2SS alLlR2AUA ayAaytas
panoramu od 3680 Yl (12 0 S2RS AA22NAIFEGyAAd ALINBNG NI Y ! dzdh 2 LI Y
LI2GNBoy2 2SS dzol OAGA a@gsS F2023INrFA2S (2285 o6Syz
G23F 2SS LRINBoy2 2RNBRAGA LRabBRAGRSI 1 M2 g% 2+
kvaliteta(broj pik$S f | LJenglADPI§ dkEnjanje preklapanja fotografgagl. antighost), te

sama lokacija spremanja panorame.

Slikal4.! y2& F2023IN} FA2l dz ! dzi2LJd y2 DA3IlL n A 2RNBSAGlIye
Na lijevoj strani slike 14 vidimee fotografije koje smo odabrali za ovu panoramu, a na desnoj
strani vidimo panoramuyrije obrade. Ta obrada se sastoji od izrezivdeygl. cropnepravilnih
rubova koji su nastali zbog same metode fotografiranja. Ovdje je bitno napomdausu
1 2 NJde@ib&afije stri DA aAy a1 S LISNRELIS] A &S NRWSYWOdz 1302 R 2/
dijelove prostorije, zatim na srednje dij@S LINRP A G2 NR2SY I 2BA QA Y 2”RA B YA
bl NI gy2> 12NAOGSY2 2S5 LINI OAf ZKe naNaudW pfildg okom LINI O A
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