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Podékovani

Za vypracovanim mého projektu stidla fada lidi, diky kterym jsem piekonal veSkeré
komplikace spojené s vytvarenim animaci a zvladl své prvi krucky v daném softwaru. V prvé
fad¢ patfi muj velky dik Be. Lence Trojanové, ktera mi pokazdé rada pomohla a snazila se pro
m¢é domluvit piivétivé podminky na hvézdarn€. Z hvézdarny bych jesté jmenoval Bc. Marka
Tusla, mistniho informatika. Jeho pomoc jsem ocenil zejména pii spravé clusteru na
hvézdarng, bez jeho pomoci by miij vlastni model galaxie vznikal roky. Také mi rad pomohl
S findlnimi Upravami animaci. Ostatnim pracovnikiim avedeni hvézdarny bych chtél
podeékovat za vstficnost andklonnost béhem mych néavstév hvézdarny a planetaria.
V neposledni fadé bych chtél touto cestou podékovat Mgr. Alexandru Prokopovi a Uskupeni
Tesla (Open Science Hubu) za poskytnuti Adobe After Effects. Diky nim jsem se zase mohl
naudit s timto softwarem pracovat, jinak bych asi doSel jen s obtizemi k findlnimu poctu
animaci. Na zavér jsem velmi vdéény za pomoc s organizaci prace nasi koordinatorce RNDr.
Kvété Sykorové. Byla to pravé ona, kdo pro nas domlouval uvoliovani z testi, zkouSeni
a hodin obecné, abychom mohli své prace v klidu dokoncit. Za konzultace, zprostredkovani
kontaktu anaslednou spolupraci s hvézdarnou a planetariem v Hradci Kralové bych chtél
podékovat Mgr. Karlu Sildovi a Mgr. Rit¢ Chalupnikové, Ph. D. Za hrazeni nakladt
spojenych s mou praci dé¢kuji vedeni Skoly a za ochotu pfi pottebé zkontrolovat spravnost
prace ostatnim ucitelam.



Anotace

Tato prace se zabyva vytvarenim fulldome animaci pro planetarium v Hradci Kralové.
Presnéji feCeno se jedna 0 zobrazovani objekti Messierova katalogu. Tyto animace byly
vytvofeny za pouziti softwaru Blender a Adobe After Effects. Udelem této prace je rozsifit
databazi planetaria 0 dal$i objekty, které mohou byt pfesné¢ azaroven atraktivné
predstavovany Siroké vefejnosti.

Kli¢ova slova
Planetarium; astronomie; popularizace védy; fulldome animace; Messieruv katalog
Summary

This work deals with the creation of fulldome animations for the Planetarium in Hradec
Kralové. More precisely, the aim is to display the objects of the Messier Catalogue. The
animations were created using software such as Blender or Adobe After Effects. The purpose
of this work to enlarge the database of the Planetarium with other objects which can be
presented to the public both accurately and attractively.
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1 Uvop

Tato prace se zabyva tvorbou vlastnich tzv. ,,fulldome® animaci pro planetarium v Hradci
Kralové. V ramci této prace je také popsan pouzity postup, popis zobrazovanych objekti,
puvod katalogu téchto objektli a zakladni astronomické znalosti a postupy pii pozorovani
objektii na obloze pro praktické poznani nékterych objekt.

Neni dosud snadné pro planetarium pofidit podobné animace. Byvaji mnohdy pftili§ drahé
a/nebo zcela nepouzitelné k odbornému vykladu pro vefejnost. Mezi soucasné spole¢nosti
nabizejici material pro planetaria patii napf. Digistar nebo Aayushi Fulldome Films. V Ceské
republice se kazdorocné kona Fulldome Festival Brno, kde najdeme centrum tuzemské
produkce téchto animaci.

V této praci shrnuji struéné déleni a typy planetarii, principy jejich fungovéani. V névaznosti
na to jsem popsal typy, vyhody anevyhody a zpisob fungovani teleskopt, kterymi jednak
muzeme objekty pozorovat, jednak miizeme pomoci nich potfizovat snimky.

Na zavér jsou zde popsany programy, ve kterych jsem své animace vytvarel. Vybér softwaru
zalezel na jejich dostupnosti. Nakonec jsem zvolil Blender a Adobe After Effects. AZ
V pribéhu vytvareni této prace jsem dosel k zajimavé alternativé vytvareni 3D grafiky —
WebGL, kviili nedostatku ¢asu jsem tento program nestihl vyuzit.

2 PLANETARIUM

Tento pojem plivodné oznacoval projektor, ktery promita rizné vesmirné objekty (hvézdy,
Slunce, Mé&sic, apod.). Dnes dokdze projekéni systém planetaria zobrazit vV podstaté cokoliv.
Pienesenég se tento pojem pouziva jako ndzev budovy, nebo jen sélu ¢i mistnosti, kde probiha
promitani pomoci planetaria. (1)

V astronomii a fyzice obecné se planetaria vyuzivaji k popularizaci. Jsou velmi oblibena diky
své interaktivité. V Ceské republice se moderni planetaria vyskytuji zejména v okoli vétsich
mést - V Praze, Hradci Kralove, Liberci, Ostravé a Brné. Byvaji zatizena podobné jako kina
nebo divadla. Navstévnici jsou obvykle usazeni do pohodlnych sedacek, mirné sklonénych,
aby se jim dobfe sledovalo déni na promitaci ploSe. Popcorn se vSak nepodava
a dresscode se nevyzaduje. (1)

Planetarium promita obraz na sféricky strop, jinak zvany ,kopule®, cizim slovem ,,dome*
[dom]. Prazské planetarium ma kopuli 0 priméru 23,5 m, patii tak k nejvétsim kopulim svéta.
Vibec nejvétsi kopuli bychom nasli v Petrohradé, v Rusku, zde kopule dosahuje priméru
37 m.



Podle techniky promitani rozliSujeme dva typy planetarii: optomechanickd a digitalni.

Obr. 1: Vlevo Budova kralovéhradeckého planetaria.

Ptevzato z webu: Digitalni planetarium v Hradci Kralové. In: Digitdlni planetarium Hradec Kralové - Muzea
a galerie - Hradecko - Hradec Krdlové [online]. Hradec Kralové: asdu.cz, ©2018 [cit. 2018-09-23]. Dostupné z:
http://m.hkregion.cz/dr-cs/104589-digitalni-planetarium-hradec-kralove.html

Obr. 2: Vpravo budova planetaria v Petrohradu.

Prevzato z webu: FEDOROV, Alex Florstein. Gasholder at Obvodny Canal in SPB.jpg. In: Wikipedia: the free
encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-, 30 July 2014 [cit. 2018-09-23].
Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Gasholder at Obvodny Canal in_SPB.jpg

2.1 Optomechanicka planetaria

Tato planetaria mivaji tvar ,,Cinky“ nebo ,koule”. Vyznacuji se kvalitnim rozliSenim
arealistickym zobrazenim hvézd, Slunce, M¢ésice adalSich vesmirnych objektd, které
muzeme spatfit na nocni obloze. Toho je dosazeno diky klasické optice — zdroje svétla
a soustavy optickych ¢lenti, mfizek, lamel. V modernich optomechanickych planetériich jsou
zarovky nahrazovany LED svétly. (2)

Historie optomechanickych planetarii zacina ve 20. letech 20. stoleti. V roce 1923 bylo
instalovano prvni optomechanické planetarium do Némeckého muzea v Mnichové. O jeho
vznik se zaslouzila firma Carl Zeiss AG (3), ktera vytvati optické systémy dodnes. Patii tedy
mezi vitbec nejstarsi firmu optiky na svéte. (4)

Mezi dalsi soucasniky v tomto oboru miizeme zahnrout také napt. Goto INC v Japonskou.

Optomechanicka planetaria vSak mohou byt kombinovana s digitdlnimi projektory. Téch se
pak vyuziva predevsim pro vytvoreni pozadi — siluety mést, M1é¢nou drahu apod. (1)



Obr. 3: Vlevo piivodni optomechanické planetarium z r. 1923.

Pievzato z webu: Zeissmodelone.jpg. In: A birthday amongst the stars | The Renaissance Mathematicus [online].
Niirnberg: Christie, 2001- [cit. 2018-09-23]. Dostupné z: https://thonyc.wordpress.com/2017/04/10/a-birthday-
amongst-the-stars/#jp-carousel-3645

Obr. 4: Vpravo nejnovéjsi model od firmy Megastar pro stfedné velké kopule (podobné jako v Hradci Kralové).
Pievzato zwebu: MEGASTAR-I1IB_delhi-1024x597.jpg. In: MEGASTAR-IIB | MEGASTAR Official Site
[online]. Yokohama City: Ohira Tech [cit. 2018-09-23]. Dostupné z: https://www.megastar.jp/en/wp-
content/uploads/2017/08/MEGASTAR-I1B_delhi-1024x597.jpg

2.2 Digitalni planetaria

Dnes se muzeme setkat i S oznacenim ,,digitaria®. U tohoto typu projekce se vyuziva zejména
vykonnych pocitacli a soustavy datovych projektorti. Kvalita projekce hvézd vSak zatim neni
tak dokonala jako u optomechanickych planetarii. Tato planetaria naopak umoziuji pohled na
vesmirna té€lesa nejen ze Zemée a ne pouze z dalky. Na sférickou plochu mohou byt promitany
i rizné animace, dokumenty nebo tzv. fulldome filmy. Tyto materialy se nemusi tykat pouze
astronomie, ale také fyziky a jinych pfirodnich véd, popf. umélecky zaméfenych vizualizaci.

()



VEWET

Obr. 5: Pod optomechanickym planetariem miZeme vidét digitilni projektor Velvet od spole¢nosti Zeiss,
kterymi je vybaveno mj. Planetarium v Hradci Kralové.

Prevzato z webu: SKYMASTER-VELVET _overview_224.jpg. In: SKYMASTER VELVET Hybrid Planetarium
[online]. Jena (Némecko): ZEISS [cit. 2018-09-23]. Dostupné z:
https://www.zeiss.com/planetariums/int/products/products/skymaster-velvet-hybrid-
planetarium.html#introduction

Zpisoby projekce miizeme rozdélit na dva typy podle poctu projektorti.

Zpisob, pii kterém vyuzivame pouze jeden projektor, vyzaduje pomocné sférické zrcadlo
nebo objektiv fungujici na principu rybiho oka. Vysledny obdélnikovy odraz projektoru pak
pokryje celou plochu kopule. Tento zptisob ma jen jednu vyraznéjsi nevyhodu. Jde o limit,
jimz je vlastni rozliSeni projektoru a rozliSeni pomocnych optickych ¢lenti (objektiv, zrcadlo
vystupujici z né€j). V nejmensich rozlisSenich nemusi vzdy pokryt celou plochu kvalitné. Dalsi
podstatnou nevyhodou je ztrata mist pro divaky v centralnim prostoru, ktery nabizi ten
nejlepsi zazitek. S rostouci kapacitou planetaria je projekce jednim projektorem nevhodna. (6)

S vice projektory uz neni potieba zrcadel nebo fisheye objektivl. Jednotlivé projektory
dohromady skladaji obraz na sférickou plochu. Nabizi tak moZnost jeSté vyssiho rozliSeni.
Navic tato konfigurace nijak neomezuje kapacitu. Nevyhodou je samotny sklddany obraz. Pii
Spatném sestaveni mohou byt zjevné piechody na hranicich jednotlivych projektort, ¢i
dokonce barevné hranice — pii odlisné barevnosti lamp (,,zarovek*) jednotlivych projektort.

(6)



3  SOFTWAROVE RESENI PROJEKCE NA SFERU

3.1 Imerzivni prostredi

Timto pojmem oznacujeme prostiedi, ve kterém se nachazi divdk v planetariich (at uz
optomechanickych nebo digitalnich). Divak se nachazi uvnitt obrazu, resp. je jim obklopen.
Hranici je obzor. S touto skute¢nosti se vSak poji ijista komplikace — divak nevi, kam ma
sméiovat svou pozornost. Je tedy pomérné dulezité, aby projekci predchazelo dimysiné
planovani, kdy sméfovat divakovu pozornost na danou ¢ast projektovaného obrazu a kdy zase
pro zménu ponechat prostor k volnému rozhledu. (6)

Aby nemusel prednasejici neustale nabadat divaky na mista, kam by m¢li smétfovat svou
pozornost, vyuziva velikosti jednotlivych objektli promitanych na sféfe. Pti sledovani filmu
Vv planetariich ptsobi velikost objektii na divaka subjektivné mnohem intenzivnéji nez
u sledovani bézného filmu. Divék zde totiz neporovnava velikost objektl vici rdmu, nybrz
vici sobé samému. To mu dodava ve vysledku pocit, Ze se zvétSuje/zmensuje vici projekei,
popiipadé se s ni pohybuje — je hlavnim aktérem déje. (6)

Dal$im pomérné dilezitym prvkem projekce je hudba. Pomaha nam jesté vice zintenzivnit
vysledny dojem na divéka. V neposledni fad¢ je velmi dillezité spravné rozvrhnout ¢as. Divak
by mé¢l mit dostatek Casu na vniméani projekce, stejné¢ tak na vstfebavani informaci od
prednaésejiciho.

3.2 Rozvrzeni kopule/sféry

Projekce probihd uvniti polokoule. Pro vnitini prostor se Casto pouziva ptihodné oznaceni
,sféra®. Sféra totiz nabizi divakovi 360° zorné pole. Existuje n€kolik zptsobtl, jak situovat
hlediste vici sféte (viz obr.). (6)

Obr. 6: RozvrZeni kopule.

Pievzato z webu: Domes.png. In: FullDome Projection { bachelor's thesis } [online]. Sarka Sochorova, 2014
[cit. 2018-11-24]. Dostupné z: http://pekelne-efekty.blogspot.com/2014/02/siggraph-04-generovani-
projekce.html

Planetarium v Hradci Kralové je projektovano podobné jako na obrazku vpravo.

Projekeéni plochou v kopulich planetarii je, na rozdil od bézného rovinného platna v kiné,
zaktivena polokulova plocha. Stfedova projekce, kterou bézny projektor vytvari, by na
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sférické ploSe kopule vytvarela deformovany obraz. Zdrojovy obraz, tedy ten, ktery LCD Cip
projektoru promitd je proto nutné transformovat na takovy, ktery po promitnuti na kopuli
bude thlové, plosné i délkoveé nezkreslen. V nasem ptipad¢€, obycejné rektilinearni obrazky,
prevadime na fisheye.

4  ASTRONOMIE

Astronomie, Cesky téz zastarale hvézdafstvi, je védni obor zabyvajici se zejména jevy za
hranicemi zemské atmosféry. Predmétem jejiho vyzkumu jsou vesmirnd télesa, jejich
soustavy, déje ve vesmiru nebo vesmir samotny jako celek.

Védec, ktery se touto veédou =zabyvd, se nazyva astronom, c¢esky hvézdar. Vedle
profesiondlnich astronomt, téch, ktefi za tuto ¢innost pobiraji plat, nalezneme téz astronomy
amatérské. Tito lidé praktikuji astronomii jako sviij koni¢ek. Tuto ¢innost podporuje stat
formou Astronomického ustavu Akademie Véd, dale jednotlivé hvézdarny nebo celostatni
sdruzeni napf. Amatérska prohlidka oblohy, Ceska astronomicka spole¢nost. Diky nim se
mize zajemce 0 obor dostat i na rtizné prednasky, setkani, popt. expedice spolu s ostatnimi.

()

Pro astronomii a pozorovani vesmiru je nejrozsahlej$im zdrojem informaci elektromagnetické
zateni. Podle danych vinovych délek, které jsou pozorovany, mizeme rozlisit astronomii do
jednotlivych oborl — napf. gama astronomie, rentgenova astronomie atd.

Nejstarsi je samoziejmé optickd astronomie. Ta zkoumad viditelnou cast spektra — svétlo.

wevr

Rozvoj ostatnich oborii souvisel s pozd¢jsim rozvojem techniky.
Dale s astronomii souvisi zejména matematika, informatika, fyzika, astrofyzika, kosmologie.

Astrofyzika popisuje fyzikalni déje a vlastnosti vesmiru, naptiklad hvézd, mezihvézdné
hmoty, galaxii.

Kosmologie se zabyva vesmirem jako celkem, obzvlast¢ pak jeho vznikem a soucasnym
vyvojem i predikci vyvoje budouciho.

4.1 Pozorovani vesmirnych objekti

4.1.1 Pozorovani pomoci teleskopt
K pozorovani nocni oblohy miizeme vyuzit hned nékolik typi teleskopti a jejich montézi.
Teleskopy mizeme délit na zaklade jejich konstrukce objektivu na refraktory a reflektory.

Objektivem refraktori je, podobné¢ jako u lidského oka, CoCka nebo soustava cocek. Ty
umoziuji korigovat barevné vady. Piikladem takové konstrukce je Kepleriiv dalekohled. Ten
je tvofen dvéma soustavami spojenych Cocek, jez maji spolecnou optickou osu. Obraz velmi
vzdaleného objektu vytvofeny objektivem se nachdzi v ohnisku okularu, pficemz se jedna
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0 obraz skute¢ny, zmensSeny a pievraceny. Tento obraz je pozorovan okuldrem jako lupou.
Obraz i tak zistava pfevraceny, tato vada vSak nema na astronomii zadny negativni dopad.
Pro jina pouziti, kde by §lo 0 podstatnou zavadu, je vyuzito modifikace — triedru. Obraz je
prevracen zpét pomoci soustavy hranolu. (8)

Obr. 7: Vlevo schéma Keplerova dalekohledu.

Pievzato z webu: ApoRef.png. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2018-09-30]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dalekohled#/media/File: ApoRef.png

Obr. 8: Vpravo schéma triedru.
Prevzato z webu: Porro binocular.jpg. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):

Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2018-09-30]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Triedr#/media/File:Porro_binocular.jpg

Objektivem reflektorti je primarni duté zrcadlo kulové, parabolické, piip. I hyperbolické.
Obraz se odrazi jesté od tzv. sekundarniho zrcadla do okulédru. Tyto teleskopy maji vyhodnéjsi
uspofadani tubusu a snadnéji se vyrabéji. RozliSujeme dva zakladni typy dalekohledi.

a4

Prvni z nich, Cassegrainiiv, odrazi dutym sekundarnim zrcadlem obraz do okuldru, umisténém
Vv ose dalekohledu. Primarni zrcadlo tedy musi mit uprostied diru. (8)

V druhém, Newtonové dalekholedu, se vyuziva rovinné sekundarni zrcadlo, které odrazi
obraz do okularu na boku dalekohledu. Obraz je stranové ipolové pievracen. Béhem
astronomickych pozorovani nebyva tato vlastnost podstatnd. Navic muze byt opravena
dopInénim hranolt k okularum. (8)
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Obr. 9: Schéma Cassegrainova dalekohledu.
Pievzato z webu: Casegraintelescope.png. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):

Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2018-09-30]. Dostupné Z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dalekohled#/media/File:Casegraintelescope.png

i
<

Obr. 10: Schéma Newtonova dalekohledu.
Prevzato z webu: Newtontelescope.png. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2018-09-30]. Dostupné z:

Poté existuje n€kolik smiSenych typi, mezi nimi dominuje systém Richey-Chretien. Pouziva
ob¢ zrcadla hyperbolického tvaru. Tim koriguje vétSinu vad a odstraniuje tzv. ,,meniskus®,
ktery se objevuje U jeho predchiidcii. Systém je vSak naro¢ny na vyrobu. Nejznamé;jsi takto
konfigurovany dalekohled je Hubbleiv vesmirny dalekohled, jehoz snimky jsme pouzili
nasledné v praktické ¢asti (viz kapitola 6). (8)
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Ritchey Chretien Telescopes

Obr. 11: Schéma Ritchey-Chretienova systému.

Pievzato z webu: Ritchey-Chretien-Telescopes.jpg. In: Ritchey-Chretien Telescopes: RC Telescopes - Most
Items Ship Free! [online]. Carlsbad (California): OPT, c2018 [cit. 2018-09-30]. Dostupné z:
https://optcorp.com/collections/ritchey-chretien-telescopes

4.1.2 Pozorovani lidskym okem

Stejné jako nam lidské oko umoziuje vidét ve svétlych prostorach, tak nam také umoziuje
vidét v téméf naprosté tmé. K tomu vSak pokazdé potiebuje jisty Cas, nez si zvykne na
mnozstvi svétla, které ma k dispozici. Aby bylo schopno oko vidét i velmi slabé zdroje svétla
(hvézdy, Mlécnou drahu), je nutné, aby ziistalo ve tmé alespont 30 minut. Ponévadz si oko
velmi lehce zvyka na bilé svétlo, je potieba, aby se nedostalo k zddnému takovému zdroji
svétla, jinak schopnost vidét slabé zdroje ztraci @ musi si znovu zvykat na tmu. Z toho diivodu
hvézdati pouzivaji Cervené svitilny (samoziejmé ne piilis silné).

Tato barva svétla souvisi se stavbou lidského oka. Sitnice je totiz slozena ze dvou zakladnich
typll bun¢k — tycinek a ¢ipkl. TyC€inky nam de facto umoznuji ,,Cernobilé vidéni® ve Spatné
osvicené prostofe. Diky nim mlZeme vidét v Seru, ale tyto buniky uZ nedokazi spolehlivé
rozlisit jednotlivé barvy. Na rozdil od nich ¢ipky ndm umoZnuji rozeznavat barvy, avSak za
dostatecného osvétleni. Jsou to ty burnky, které pouzivame po cely den, kdyZ je kolem nas
dostatek svétla. Po zapadu slunce a postupném setméni se ndm naopak aktivuji (pokud si
uméle svétlo neopatfime) jiz zminéné tyCinky. Pfechod mezi jednotlivymi typy bunék
nazyvame ,,adaptace zraku®. (9)

Prave kvili adaptaci pouzivame Cervené svétlo. Je to svétlo, které ma vétsi vinovou délku nez
bilé¢ (bézné pouzivané) a zaroven je nejméné energetick¢é — tudiz neaktivuje ¢ipky. Svym
zpusobem muzeme s nadsazkou fict, ze cervené svétlo Cipky ,,nevidi“. Tudiz i po zhasnuti
cervené svitilny ndm dominuji na sitnici ty€inky a adaptaci si nemusime prochazet znovu.
Cervené svétlo se navic diky své nizké energii ani moc nerozsifuje po kraji jako bilé — to se
muze dostat az do n¢kolika desitek kilometrti od zdroje. (10)

Lepsi Sifeni pravé bilého svétla souvisi se slozenim atmosféry. Ta umoziuje lepsi rozptyl
spisSe modré slozky (nejvice zastoupena v bilém svétle) a horsi rozptyl, pokud se posouvame
k ¢ervené barvé na barevném spektru svétla. (11)
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...modra ¢ast svétla se totiz v
atmosfére rozptyluje nejvice

mira rozptylu

500 550 600

obloha ma modrou barvu diky rozptylu svétla... vinové délka svétla (nm)

Obr. 12: Rozptyl svétla v atmosféte.

Pievzato z webu: 19.png. In: Svételné znecisténi a nocni obloha — Svételné znecisténi [online]. Ondiejov:
Odborna skupina pro tmavé nebe [cit. 2018-09-30]. Dostupné z: http://www.svetelneznecisteni.cz/img-
content/19.png

Obr. 13: Rozdil mezi naprosto tmavou a svételné znecisténou oblohou.

Pievzato z webu: 16.jpg. In: Svételné znecisténi a nocni obloha — Svételné znecistént [online]. Ondiejov:
Odborna skupina pro tmavé nebe [cit. 2018-09-30]. Dostupné z: http://www.svetelneznecisteni.cz/img-
content/16.jpg

15



4.2 Objekty Messierova katalogu

4.2.1 Historie

Tento katalog nese jméno po svém zakladateli Charlesi Messierovi, francouzském
astronomovi.

Obr. 14: Charles Messier.

Pievzato z webu: Charles Messier.jpg. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2018-09-30]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Charles_Messier#/media/File:Charles_Messier.jpg

Poté, co na zacatku 18. stoleti pfedpovéd€l Edmond Halley na rok 1758 navrat komety, se
také Messier jako fada dalSich pozorovateli v priibéhu roku 1757 pokousel prohledavat
oblohu. Kometa se neobjevila, avSak Alexis Clairaut zptesnil vypocet drahy komety 0 vliv
velkych planet na rok 1758. Pfesnou polohu drahy komety se pokousel spocitat i Messieriv
zameéstnavatel Delisle. Jeho vypocty vSak nebyly spravné, a tak Messier nemohl kometu najit.
Jeho snaha vSak nepfiSla vnive¢. Messier pozoroval jinou kometu a jakysi mlhavy objekt
v souhvézdi Byka, jenz se stal pozd¢ji inspiraci pro vznik katalogu. Tento objekt byl po Case
Vv jeho katalogu oznacen jako M1. Jedna se 0 tzv. ,,Krabi mlhovinu®. (12)

Hlavnim diivodem pro vznik bylo, aby mlhavé objekty na obloze nematly lovce komet.
K sestaveni katalogu pouzil jiz publikované idaje Edmonda Halleye, Prodromus Astronomiae
od Johannese Hevelia a dalsi. V roce 1764 zkatalogizoval Messier celkem 40 objektl. V roce
1774 byl Messierovi piedstaven Pierre Méchain. Spole¢né se jim povedlo rozsitit katalog na

celkovy pocet 103 objektu. (12)
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Obr. 15: Pierre Méchain.

Pievzato z webu: Pierre Mechain.jpg. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2018-09-30]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pierre_M%C3%A9chain#/media/File:Pierre_mechain.jpg

Objeky Messierova katalogu jsou dosaZzitelné pouhym okem nebo malym dalekohledem. Patii
proto mezi nejznaméjsi a ¢asto vyhledavané. Proto jsem pro zobrazeni na kopuli planetaria
vybiral pravé z nich. Po skonceni pofadu v planetariu se navstévnici budou moct na dané
objekty podivat na vlastni o¢i dalekohledem.

4.2.2 Soucasnost

V dnesni dob¢ se vedle Messierova katalogu pouzivda mnohem rozsitenéjsi ,,New General
Catalogue® spolu s jeho dvéma dodatky — spole¢né ¢itaji pres 10 000 objektii ,,Hlubokého
vesmiru®.

Celkovy pocet tzv. ,,Messierovych objekti” je v dnesni dobé 110. Do toho katalogu uz se
zadné dalsi objekty neptfidavaji. Pro amatérské astronomy jsou vSak velmi ldkavé, ponévadz
jsou pomérné jasné a viechny jsou pozorovatelné z Ceské republiky. Dokonce se potadaji tzv.
»Messierovské maratony*, kde je tkolem pozorovatele napozorovat za celou noc co nejvice
objektl, popt. co nejrychleji je napozorovat vSechny.

5 METODOLOGIE POZOROVANI

Kazdému pozorovani predchéazi pochopitelné fadnd ptiprava. Zprvu je dobré si zjistit, jaké
bude pocasi, oblac¢nost (pro pozorovani objektii Messierova katalogu a jim podobnym staci
sledovat stfedni a nizkou) Vv dané lokalité, kde chceme pozorovat. Nasledné si s sebou
zabalime né€kolik dtilezitych véci.
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Pro kazdé pozorovani je potieba si s sebou vzit teplé obleceni. Pii minimalnim pohybu zacne
byt clovéku zima uz pii 15 °C. Neni od véci | termoska s teplym ¢ajem, nebo kavou a néjaka
svacina. Venku totiz clovek stravi vétSinou nékolik hodin.

To je, co se tyCe praktického vybaveni, vSe. Nyni se presuime k vécem piimo spjatym
s pozorovanim. Vedle teleskopu a stativu je zapotiebi mit s sebou né¢jakou mapu hvézdné
oblohy. Ta je velmi nezbytna pro pozorovani jakéhokoli objektu. Existuji mapy zamétené jen
na konkrétni télesa (zejména na ta mén¢ jasna, ktera potiebuji velmi podrobny popis okolnich
hvézd). Abychom mohli ve tmé pohodln¢ listovat mapou a zarovenn se neosliiovali ,,bilym*
svétlem z klasické svitilny nebo mobilu, neméla by v batohu chybét ani Cervend svitilna.
Miuizeme klidné¢ vyuzit Cervenou svitilnu na kolo. Pokud by tato svitilna zafila pfili§
intenzivné, lze ji ptelepit Cervenou izolepou.

Pro ptipadné dodate¢né vyhodnoceni pozorovani si zpravidla kazdy pozorovatel zavadi
vlastni pozorovaci denik. Ten by mél obsahovat hlavné nazev pozorovaného objektu, Cas
(s uvedenym pasmem — SEC, SELC, GMT +1 atd.) a datum pozorovani, zakladni udaje
0 teleskopu, jimz bylo pozorovani uskute¢néno (ndzev vyrobce, velikost objektivu, ohniskova
vzdalenost...), a hlavné ilustra¢ni nakres toho, co jsme vidé€li v teleskopu. Jak bude ilustrace
pfesna a piinosnd, zalezi pak uz jen na nasi peclivosti a zru¢nosti. Mzeme zde jest¢ uvést
doplnujici informace 0 teleskopu, odhad miry oblac¢nosti (v %) nebo tzv. MHV. Dalsi ukazky
vedle obr. 16 z pozorovatelského deniku naleznete v pfilohach na konci prace.

Obr. 16: Piiklad zdznamu v pozorovatelském deniku.
Snimek autor.

MHYV je zkratka oznacujici mezni hvézdnou velikost. Jde 0 vyjadieni toho, co jsme byli
schopni v dobé pozorovani sledovat, zejména to, co pro nas bylo tim nejméné jasnym
objektem, ktery jsme pozorovali. Jde jen 0 odhad, aby se dala ilustrace 1épe interpretovat, ¢i
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srovnavat. Jedna moznost odhadovani je pomoci vymezenych ¢asti v souhvézdich
(trojuhelniky, ¢tyfthelniky apod.), v nichz podle poc¢tu hvézd nalezneme pfislusnou hodnotu
v prilozené tabulce. Tyto hodnoty jsou vyjadieny v jednotkach hvézdné velikosti,
Vv magnitudach (mag).

Pokud nemame mapu hvézdné oblohy, mizeme vyuzit pocitaCovych programii. Jednim
Z nejznamgjsich freeware virtualnich planetérii je Stellarium. Jde 0 velmi piesny a rozsahly
software. MlUzeme v ném napiiklad vidét predikci polohy daného objektu jednoduchym
posunem na Casové ose. Ke kazdému objektu jsou piilozeny i informace o tomto objektu —
hvézdné velikosti, ndzvy v riznych katalozich atd. Tento program je navic uzplisoben pro
pozorovani tim, ze ho lze pfepnout do cerno-Cerveného rezimu, aby v noci neosliioval.
Pomoci uvedenych soutfadnic daného objektu se hojné vyuziva pii navigaci velkych teleskopi
v kopulich hvézdaren. Pro navadéni mensich teleskopii se prodavaji rizna mifidla. Castokrat
vSak zru¢ny pozorovatel i bez mitidel na jasnéjSich objektech zjisti, jak zamifit objekt ,,od
oka®. MiiZe to vSak ptfedstavovat problém U mén¢ jasnych objekti.

Z teleskopit pouzitych pii mych pozorovanich mohu jmenovat Somet Binar 100mm,
Celestron 11%, Newton 300mm nebo SkyWatcher 102mm + okular 9,8mm.

Nejprve je potieba si pfed pozorovanim zjistit, v jakém souhvézdi se hledany objekt nachazi.
Poté se musi najit nejblizsi jasny objekt zaznamenany v mapé a také viditelny na obloze.
Zbytek je uz o trpélivosti a odhadu sméru a vzdalenosti, kam natocit teleskop. Nastésti
objekty Messierova katalogu jsou pomérné jasné, tedy snadno nalezitelné.

6 VYBER OBJEKTU

Vybér objektd je podminén piedev§im dostupnymi fotografiemi vytipovanych objekti.
Pivodné jsem zamyslel chybéjici materidly doplnit vlastnimi, pofizenymi na hvézdarné
v Hradci Kralové. To ovSem z nedostatku ¢asu nakonec nebylo realizovatelné, a tak jsem
vybral nékolik takovych, jejichz fotografie jsou volné dostupné na strankach NASAZ,

Déle jsem se snazil vybérem pokryt vzdy alesponi ptiklad dan¢ho typu objektd, jez se
v katalogu nachéazi. Mezi nimi nalezneme alespoii jeden piiklad oteviené hveézdokupy;
difuzni, reflexni a planetarni mlhoviny aV neposledni tadé i pfiklad galaxie. Tim mulze
prednésejici v planetariu ndzorné nastinit, jaké objekty lze spatfit ve vesmiru, samoziejme ty,
které nalezneme v Messieroveé katalogu. Je zfejmé, Ze by se daly rozvést jesté veskeré druhy
galaxii ataké kuriozity mezi jednotlivymi objekty v tomto katalogu — dvojhvézda M 40
a uskupeni ¢tyf hvézd M 73.

V neposledni fad¢€ hrala pti vybéru diilezitou roli také zndmost danych objektil. Zdmérem této
prace je nastinit navstévnikiim planetéria, jak vypadaji objekty na obloze bézn¢ pozorované
ve hvézdarnach (kulova hvézdokupa M 13 a dalsi), nebo znamé diky snimkiim Hubbleova
vesmirného dalekohledu (Galaxie v Andromedé M 31 apod.).
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6.1 Typy vesmirnych objekti v Messierové katalogu

V Messierové katalogu nalezneme nejzékladnéjsi druhy vesmirnych objektd. V této
podkapitole se je pokusim pro lepsi predstavu popsat. Co vlastné mtizeme spatfit v teleskopu
¢i pouhym okem na obloze?

6.1.1 Difuizni mlhovina

Timto pojmem oznaCujeme oblaka mezihvézdné hmoty, plynu aprachu. Podle dalSich
vlastnosti jim byla pfisouzena riizna ptizviska. VSechny jevy jsou vsak bohatym zdrojem
materialu pro vznik novych hvézd. Planetarni i hvézdotvorné mlhoviny jsou divacky poutavé
objekty. Pti pohledu dalekohledem neni lidské oko schopné rozeznat barevnost mlhovin.
Planetarium dokaze tuto nedostate¢nost naseho oka vyrovnat a ukédzat objekt v jeho ,,pravé®
podobé. Na coz jsem pii tvorbé animaci samoziejmé kladl diraz. (13)

Emisni mlhoviny jsou takové difuzni mlhoviny, které se skladaji pievazné z vodiku. Ten
produkuje zatfeni (emituje) v disledku ptitomnosti velmi horké hvézdy nachazejici se v tésné
blizkosti, ¢i v nitru mlhoviny. Zaii pfevazné v Cervené ¢asti spektra. (13)

Reflexni mlhoviny se projevuji téz zatenim. Na rozdil od emisnich samy neemituji zafeni,
jen ho rozptyluji od chladnéjSich hvézd uvniti oblakii mezihvézdné hmoty. Zafi pievazné
vV modré ¢asti spektra. (13)

Temné mlhoviny se jako samotné objekty nenachédzi v Messierové katalogu. Je vSak dobré je
zde uvést, protoze se jedna 0ty temné oblaky, které miizeme vidét u tzv. galaxie Sombrero
(M 104). Jsou to také ona tmava mista, ktera mizeme vidét v ,,MI1éEné draze“. Nevyzatuji
zadné svétlo, ponévadz jsou daleko od jasnéjSich hvézd a samy nedokazi svétlo emitovat. (13)

Planetarni mlhoviny vznikaji kolem nékterych typti dozivajicich hvézd. Ty odhazuji vné&jsi
vrstvy hvézdné atmosféry. Mluvime 0 hvézdach extrémné horkych — 30 000 az 150 000 K. To
zpusobuje, Ze plyn emituje zéafeni. VéEtSina téchto mlhovin pfipomind kotoucek, planetu —
odtud pochazi nazev. (13)

Pokud hvézda vybuchla neddvno, miiZeme se setkat s oznafenim pozustatek novy
(supernovy).

6.1.2 Hvézdokupy
RozliSujeme dva typy hvézdokup:

Otevirené hvézdokupy jsou uskupeni mladych, horkych hvézd, které vznikly ze spolecné
mlhoviny, spole¢né se vyvijely a jsou vzajemné gravitaéné vazany. Citaji zpravidla desitky az
stovky hvézd. Pramér takového objektu se pohybuje mezi 5-50 sv. I. V soucasnosti jich bylo
objeveno vice jak jeden tisic. Vyskytuji se pobliz roviny ,,Mlé¢né drahy*. (13)

20



Kulové hvézdokupy jsou tvoieny desetitisici, statisici, nékdy dokonce miliony hvézd. Jde
zpravidla o hvézdy starsi nez u otevienych hvézdokup. Sviyj nazev dostaly diky svému tvaru,
blizicimu se pravidelné kouli. V centru hustota hvézd stoupd. Skute¢ny pramér téchto objektii
se pohybuje fadoveé v rozmezi 50-300 sv. 1. Zname jich pfiblizn¢ 150. V nasi Galaxii patii
mezi nejstarsi objekty. (13)

6.1.3 Galaxie

Mezi nejvetsi objekty Messierova katalogu patii galaxie. Galaxie vSak nejsou nejvétSim
objektem ve vesmiru, V ném mtizeme jest¢ spatiit kupy a nadkupy galaxii. Galaxie rozdé¢lil
podle tvaru pozdéji Edwin Hubble.

Jedna se 0 uskupeni hvézd a mlhovin, jez se nachazi v ramenech galaxii a v nichz dochazi ke
vzniku mladych, horkych hvézd. Tyto objekty Citaji desetimiliony az stamiliony hvézd. Daéle
se od sebe mohou lisit stavbou nebo hmotnosti.

Nyni se pokusim nastinit alespon zakladni déleni galaxii podle vzhledu. Mtizeme rozlisit mezi
sebou galaxie eliptické (E), spiralni (S), spiralni s pfickou (SB) a nepravidelného tvaru
(Irr). Zkratky uvedené v zavorkach jsou odvozeny z anglickych pojmu. Spiralni mizeme dale
délit do podtiid a, b nebo ¢ v zavislosti na rozvinuti spiral a relativnich rozméra jadra. (13)

Riizné pohledy na galaxie ndm poskytuji pfedstavu 0 vzhledu nasi Galaxie. Na nékteré totiz
teleskopy hledime ,,svrchu®, na jiné ,,z boku“. Animace, kterd by ptedstavila jednu galaxii
,V praletu”, by tuto skutec¢nost trefn¢ osvétlila, a proto jsem se rozhodl pro jeji vytvoreni.

6.1.4 Vyjimky

Mezi vyjimky v Messierové katalogu bych zatadil objekty, které se li§i vici ostatnim svym
poctem. Jednd se 0 dvojhvézdu M 40 a uskupeni ¢tyf hvézd M 73. Jedna se 0 objekty, které
pozoroval Messier na mistech, ktera oznacili jeho piedchidci jako mlhoviny — zptesnil tyto
poznatky. (14) Soustavy vice hvézd jsou pro astronomy lakavé vzajemnym gravitacnim
pusobenim jednotlivych ¢lent.
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6.2 Vybrané objekty
Snimky nize uvedené, byly uzity pfi vytvareni jednotlivych animaci.
6.2.1 Krabi mlhovina M 1

Téz zndma pod oznacenim NGC 1952

Obr. 17: Krabi mlhovina M 1.

Prevzato z webu: Hubble's Messier Catalog. NASA [online]. Washington, D. C.: National Aeronautics and
Space Administration, 2019 [cit. 2019-03-10]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/content/goddard/hubble-s-
messier-catalog#grid

,Jednd se 0 poziistatek supernovy, ktera vzplala v r. 1054 ve vzdélenosti 6500 sv. 1. Mlhovina

ma rozméry 9 x 14 sv. . adale se rozpina. Pozlstatkem plivodni hvézdy je tzv. pulzar,
zhroucena neutronova hvézda o priméru asi 10 km, hmotnosti 1,4 slunce, rotujici 30krat za
sekundu kolem své osy.* (13)

Tento objekt nalezneme v souhvézdi Byka. Je pomérné znam kvuli svému tvaru na snimku
z Hubbleova vesmirného teleskopu, diky némuz dostal isvou piezdivku. Na obloze v CR
muzeme M 1 spatfit pfevazné v zimnim obdobi, kdy je souhvézdi Byka nejvyse nad obzorem.
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Oteviena hvézdokupa Divoka kachna M 11

V NGC vystupuje pod ¢islem 6705.

Obr. 18: Oteviena hvézdokupa Divoka kachna M 11
Prevzato z webu: Hubble's Messier Catalog. NASA [online]. Washington, D. C.: National Aeronautics and

Space Administration, 2019 [cit. 2019-03-10]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/content/goddard/hubble-s-
messier-catalog#grid

»Ma celkovou jasnost 6,0 mag a uhlovy primér 13'. Skutecny primér kupy se odhaduje na

15-20 sv. L. Soustava obsahuje asi 500 hvézd jasnéjSich nez 14,0 mag a vzdalena je pfiblizné
5500 sv. 1. (13)
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6.2.2 Velka galaxie v Andromedé M 31

Obr. 19: Velka galaxie v Andromedé M 31
Pievzato z webu: Andromeda_Galaxy_(with_h-alpha).jpg. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2019-03-11]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Galaxie_v_Andromed%C4%9B#/media/File: Andromeda_Galaxy_(with_h-

alpha).jpg

»Galaxie M 31 — NGC 224 (...) je nejblizsi spirdlni galaxie, ¢len Mistni skupin galaxii. Je
vzdalend 2,9 milionu sv. I. a ma pramér asi 170 000 sv. 1. Blizko ni se nachazeji 4 satelitni

v Cassiopeii: NGC 185 a NGC 147.* (13)
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6.2.3 Velka mlhovina v Orionu M 42

Také znama pod ozna¢enim NGC 1976.

Obr. 20: Velkd mlhovina v Orionu M 42

Prevzato z webu: Hubble's Messier Catalog. NASA [online]. Washington, D. C.: National Aeronautics and
Space Administration, 2019 [cit. 2019-03-10]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/content/goddard/hubble-s-
messier-catalog#grid

,, Viditelnd prostym okem, triedrem, dalekohledem nebo na fotografiich (...) Je to obrovsky
komplex mezihvézdného plynu, prachu a molekul o priméru asi 30 sv. 1., vzdaleny 1600 sv.
let. V nejjasnéjsim jadru mlhoviny M 42 je i malym triedrem pozorovatelna ¢tvetice hvézd
05,4 az 8,0 mag, zvana Trapez. Tyto mladé¢ avelmi zhavé hvézdy jsou zdrojem zateni
mlhoviny.* (13)

Tuto difuzni mlhovinu nalezneme v souhvézdi Orion. Toto souhvézdi je na nasi obloze
mozno vidét uz v pozdné letnim obdobi nad ranem.
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6.2.4 Prstencova mlhovina M 57

Také dohledatelna pod oznacenim NGC 6720.

Obr. 21: Prstencova mlhovina M 57

Prevzato z webu: Hubble's Messier Catalog. NASA [online]. Washington, D. C.: National Aeronautics and
Space Administration, 2019 [cit. 2019-03-10]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/content/goddard/hubble-s-
messier-catalog#grid

,Prstencova mlhovina v Lyfe, snad nejznaméjsi planetarni mlhovina. Celkovou jasnost ma 9,0
mag, uhlovy primér 70", vzdalena je asi 1500 az 2000 sv. l. Neni to jednoduchy prstenec, ale
slozity prostorovy utvar. Centralni hvézda je slaba (méné nez 15,0 mag), malymi dalekohledy
neni viditelna.” (13)
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6.2.5 Spiralni galaxie M 66

Muzeme ji pozorovat v souhvézdi Lva.

Obr. 22: Spiralni galaxie M 66
Prevzato z webu: Hubble's Messier Catalog. NASA [online]. Washington, D. C.: National Aeronautics and
Space Administration, 2019 [cit. 2019-03-10]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/content/goddard/hubble-s-
messier-catalog#grid

,»Ve Lvu jsou Cetné jasné galaxie, pro mensi dalekohledy jsou zajimavé zejména dvé dvojice.
M 65 aM 66 — NGC 3623 a NGC 3627 maji jasnost kolem 10,0 mag a jsou vzdaleny asi 30-
40 milionu sv. 1. Do stejné skupiny patii i druha dvojice. M 95 aM 96 — NGC 3351 a NGC
3368. (13)

7 VYBER ZOBRAZENI

Vybér zobrazeni jednotlivych objektii bylo rozhodnuti 0 kli¢ové vlastnosti praktické ¢asti mé
SOC. Musel jsem viak podcitat alespoii s odhadovanou naro¢nosti (nejen tvorby z mého
pohledu, ale také s naro¢nosti technickou — software, hardware). Slo tedy 0 to udé&lat vystupni
materidly co nejzajimavéjsi a nejpoutavéjsi pro koncového divéka, ale také realizovatelné
Vv Casovém obdobi vypracovavani této ¢asti.

7.1 Zobrazeni galaxie vytvorené ze vzoru

Jako prvni jsem se pustil do modelovani fiktivni galaxie, kterou jsem chtél ptiblizit
k vzorovému snimku. Pokusil jsem se ji zachytit co nejpiesnéji po astronomické strance,
s piihlédnutim k casu a znalostem softwaru. Software, ktery jsem si vybral, se nazyva
Blender (15). Vyuzil jsem zde pfevazné funkce silovych poli aemiterti ¢astic. Tyto dvé
funkce jsem nechal po néjakou dobu (cca 240 sekund) spolu interagovat a tim jsem dostal tvar
podobny spiralni galaxii. Abych dodal n&jaka prasna oblaka — musel jsem vytvofit 3 druhy
¢astic s velmi naro¢nou texturou. Jejich pocet, jenz byl emitovan, se blizil k tisici, na rozdil od
hvézd, jejichz pocet piesahoval desetitisice.
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Naro¢nost tohoto planu vSak piedbéhla veskerd ocekavani. Co se tyce modelovani — §lo spiSe
0 pomérné ¢asoveé naro¢ny objekt. Nejen kvili jiz zminénym oblaklim — jejich naro¢né textuie
k renderovani (generovani obrazu na zakladé pocitatového modelu) se model na vysoce
vykonném pocitaci v planetariu renderoval n€kolik dni.

Vysledek vsak poskytuje prilet galaxii, co nejvice autenticky zazitek pro divaka. Bohuzel
naproti vysoké poutavosti zobrazeni objektu se zas piesnost fakticka, potazmo fyzikalni,
musela omezit. Na animaci se snazim vyobrazit alespoii to, jak zhruba vypadaji hvézdy pro
pozorovatele v realu — bez zadnych rozostieni svétla prichazejicich od hvézd (za piedpokladu
zdravého zraku pozorovatele).

7.2 Zobrazeni vétSiny ostatnich objekti

Pro vétSinu ostatnich objektl jsem zvolil animaci jednotlivych snimkt z Hubbleova
vesmirného teleskopu. Zvolil jsem tento zptisob, ponévadz by zejména modelovani mlhovin
bylo pomérné naro¢né, Casové itechnicky. Timto jsem dosahl vécné piesnosti. Snimky
zkratka obsahuji vSe, co mliizeme, Castokrat v nepravych barvach, vidét pti velkém pftibliZzeni.
Nakonec jsem tento postup pouzil U vétSiny objekti, uz jen kvuli nizké ¢asové i renderovaci
naro¢nosti. K tomuto zptsobu jsem pouzil Adobe After Effects (16).

U jednotlivych objektli jsem mohl vhodné obménovat pouzité animace — pohyb kamery
a priblizovani (zoom), pohyb uméle piidanych hvézd. Tim vSim se snazim divaka uvést do
pozice letu nesmirnou rychlosti vstiic objektu a poskytnout mu co nejsirsi pohled na objekt.

8 VYBER SOFTWARU

8.1 Blender

®) blender’

Obr. 23: Blender logo
Pievzato z webu: Blenderlogocolor.png. Blender [online]. Amsterdam: Blender Foundation [cit. 2019-03-11].
Dostupné z: https://download.blender.org/institute/logos/blenderlogocolor.png

Jak jsem jiz zminil vySe, mym pivodnim zdmérem bylo vymodelovat jednotlivé objekty.
K tomu jsem pouzil Blender. Jde o freeware, ktery nabizi uZivateli, jednotlivci nebo také
malym studiim, 3D prostfedi, jez se mize uplatnit pfi vyvoji 3D modeld, simulaci, animaci,
editaci videa, adokonce ipii tvorbé her. Pokrocilejsi uzivatelé mohou vyuzit moznosti
skriptovani v programovacim jazyce Python — pro tvorbu vlastnich specifickych nastroju. (15)
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Tento software pracuje s vektorovymi objekty, kterym lze pfifadit pfedem pfipravené, nebo
vlastni textury. Miize se upravovat bud’ pomoci mysi (odhadem), nebo pomoci zadani
koeficientu velikost ¢i mira otoceni objektu v 3D prostoru. Ve zkratce — Blender nabizi
mnoho moznosti, jak pracovat s objekty (Platonska télesa, nepravidelné polyedry, zdroje
svétla, razné typy kamer atd.)

Bledner je kompatibilni napti¢ platformami — Windows, Macintosh, Linux. Pouziva pfevazné
rozhrani OpenGL. |pfes jeho pomérné rozsdhlou kompatibilitu lze fict, Ze pro vétSinu
projektt, které se daji v tomto programu vytvaret, je velmi naro¢ny na vykon procesoru
(CPU) a grafické karty (GPU).

Blender byl vydan na zaklad€ licence GNU General Public Licence, jez umoziiuje vSem
uzivatelim svobodné pouzivani softwaru za jakymkoliv ucelem (dokonce | komerénim) zcela
zdarma. Umoznuje volnou distribuci mezi ostatni isvévolné upravovani verzi a jejich
nasledné Sifeni. Z toho vyplyva, Ze tato licence ma za ukol udrZet tyto podminky pro kazdého
stejné. Pro tvorbu v Blenderu neni potieba zadna registrace ani pfipojeni k internetu.

Tento software jsem pouzil pii tvorbé vlastni galaxie. BliZ§i postup naleznete nize u bodu 9.

8.2 Adobe After Effects

Obr. 24: Adobe After Effects logo
Pievzato z webu: Adobe After Effects Creative Cloud icon. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2019-03-11]. Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adobe_After Effects CC_icon.svg

Adobe After Effects je software, ktery mi pfi mé praci SOC umoznil upravit jinak nehybné,
nijak atraktivni, a hlavné pro planetarium nepouZitelné snimky Hubbleova vesmirného
teleskopu na animace vhodné k promitani na kopuli planetaria. Tento program nabizi $irokou
Skalu efekti, které 1ze aplikovat na obrazek, zvuk nebo vstupni video/animaci. Jde 0 prostredi
velmi podobné video editoru. Zde muze byt efekt aplikovan, mohou byt zménény jeho
atributy. Zmeéna jejich hodnot muze byt piipadné rozlozend na ¢asové ose. Kli¢ova pro me
byla moznost vytvoieni 3D prostiedi i U ptivodniho 2D snimku. (16)

Tento software se da bézné pouzit K tvorbé riznych textd — zejména napadité animovanych —
¢i ktvorbé jedineCné textury. MiZeme zde vyuzit efekti k upravé obrazkd, animaci nebo
videi. Tim muze uzivatel zatraktivnit dany vstupni material. Nejen text, ale I jediny snimek,
jako vmém piipadé, mize byt zanimovan — ibez potfeby dalSich vstupnich materialt.
Pochopitelné a velmi uzitecné je, ze se da rizné¢ kombinovat s ostatnimi produkty rodiny
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Adobe. Vedle efekti pfilozenych v tovarni verzi Adobe After Effects existuje nepieberné
mnozstvi efektl vytvofeny jak spolecnosti Adobe, tak samotnymi uzivateli. Nevyhodou
zustava, ze za software iza efekty se musi platit — za efekty (balicky efektd) vétSinou
jednorazoveé, za software vétSinou mési¢nim (ro¢nim) pausalem. Kazdému je k dispozici
30denni zkusebni verze vybranych produktt, véetné zminéného Adobe After Effects. (16)

Diky moznosti vytvaret na zakoupeném softwaru na Hvézdarné a planetariu v Hradci Kralové
a také v Open Science Hub v Pardubicich jsem se mohl s timto softwarem seznamit a Gspésné
dokonit tuto praci.

9 VYTVORENI ANIMACE Z PUVODNIHO OBRAZKU — METODIKA PRACE, 1. CAST

9.1 Vlastni galaxie

Pfi vytvafeni vlastniho modelu — animace galaxie — jsem pracoval pouze v Blenderu. Pii
tvorbé jsem vychazel z video navoda (17, 18, 19). Nedalo se vychazet pouze z jediného,
ponévadz neobsahoval vzdy navod na vytvofeni n€kterych dil¢ich prvka, jez byly potfebné
pro nejpiesnéjsi zobrazeni — napi. oblaka mezihvézdného prachu, temné mlhoviny.

Kdyz si otevieme Blender, ocitneme se hned v prostfedi pro modelovani objektu. Nejprve
vSak nastavime vlastnosti kamery, abychom dostali do pfistich krok uz vzdy vysledek ve
formatu fulldome. Navod na nastaveni jsem nalezl na tomto odkazu (20). Pokud se nam
povedlo kameru nastavit, posuneme ji ted’ na takové misto, aby nam neblokovala prostor pro
tvorbu. Svételny zdroj, vétsSinou prednastaveny v bézné Sabloné, odstranime.

B @ v+ EH B

Obr. 25: Pracovni prostiedi Blenderu s odstranénymi objekty obsazenymi v $abloné
Snimek autor

Pro vytvotfeni hvézdného zakladu galaxie pouzijeme tzv. ,emittery” — objekty, jez emitu;ji
néjaké Castice (objekty). Tim docilime vloZenim polyedru. Malinko jej zploStime (Eim véEtsi
zplosténi emitteru, tim veétsi zplosténi samotné galaxie) a trochu roztdhneme ,,do strany* (viz
obr. 32). Aby se nam vSak hvézdy emitovaly do spiralového tvaru, musime nejprve vlozit
silové pole.
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Obr. 26: Pohled svrchu na emitter a silové pole pod nim
Snimek autor

Silové pole vlozime zvolenim zalozky ,,Add“, nasledné ,Force Field“ a,Vortex*“.
Potfebujeme, aby se nam v prvé ¢asti prace vSechny ¢astice ,,narodily®, a tim se dostali na své
misto — rotaci ve virovém poli. Abychom mohli utvofit z mnohosténu emitter, zvolime
zélozku vpravo s obrazkem ctyt hvézdicek. Zvolime tladitko se symbolem ,,+“, tim se nam
otevie velka nabidka vSelijakych vlastnosti emitteru. Nastavime klicové vlastnosti podle

obrazku 33.
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Obr. 27: Nastaveni ¢astic (hvézd)
Snimek autor

Tyto vlastnosti ndm umozZni emitovat ¢astice — hvézdy — bez ovliviiovani predem definované
gravitace azaroven se nam budou veSkeré slozky emitovanych c¢astic rodit nahodné.
Abychom vsak mohli opravdu emitovat hvézdy, musime nejprve vytvofit skupinu. Na nové
plose si vytvotime n€kolik mnohostént (,,Ico Sphere®). Nepracujeme s koulemi, ponévadz by
bylo mnohem naro¢néjsi pro procesor pracovat s takto slozitymi objekty. Pocty takovych
hvézd se totiz pohybuji v minimaln¢ desitkach tisic. Vzhledem k jejich malickosti to
nepiedstavuje zas tak hrubou nepiesnost, nybrz zanedbatelnou okolnost. Stac¢i udélat jednu
a tu duplikovat ptikazem Shift + D. Kazdé z nasich hvézd nyni ptidélime texturu. Tu najdeme
pod zalozkou s obrazkem koule. Jako povrch (Surface) nastavime ,,Emission” ajemné
modrou, ¢ervenou piip. zlutou barvu jednotlivym hvézdam — jde cCisté jen o fantazii, ¢i
pfiblizeni se ke kyzenému vzoru. MuZeme také libovolné meénit intenzitu jejich zateni
zménou hodnoty ,,Strength. AZ si vytvoiime dostatek hvézd, mizeme je libovolné sdruZovat
do rGznych skupin (viz obr. 35) — muzeme nékteré nechat emitovat v krat§im casovém
intervalu — dfive ¢i pozdéji budou bliz sobé — to ovlivni jejich vzdalenost od stfedu galaxie.
Pak jednotlivé skupiny pfifadime v kolonce ,,Groups U mnohosténti na predeslé plose.
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Obr. 28: Tvorba samotné ¢astice (hvézdy)
Snimek autor

¥VZ Euler
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Obr. 29: Piidani ¢astice do skupiny (Groups)

Snimek autor
Pak uz je to jen hra spocCty cCastic, zménou hodnoty ,Brownian®“, ptidavajici trochu
nahodilosti. Podle chuti miizeme nastavovat také velikost hvézd i jejich hmotnost vuéi sile
nami vytvotfeného silového pole. V tomto ptipadé je vhodné nastavit hmotnost nékde kolem
10 — jinak by se ndm céstice drzely dost blizko emitteru a nedostaly by se vice do prostoru,
presna hodnota uz zalezi na autorové fantazii. Jen si dejte pozor, abyste nastavili ,,Lifetime*
minimalné¢ stejné dlouhy, jako je pocet snimkd, po kolik je chcete mit v animaci! Poté jinak
zanikaji.

Timto mame vytvoieny hvézdy a zajisténou jejich distribuci do prostoru. Nyni nam zbyva uz
jen trocha tmavych mlhovin. Dalo by se fict, ze nalézt kompromis mezi kvalitnim zobrazenim
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mlhovin a naro¢nosti na procesor bylo pomérné obtizné. Nakonec jsem vsak zvolil princip
oblakt. Nejprve si tedy vytvofime novou skupinu Castic — oblaka. Pfepneme si na dalsi
pracovni plochu.

Ptipravu tvaru a textury nazorn¢ ukazu na bézném kvadru. Pfi oznaceni objektu pod kolonkou
kli¢e nalezneme moznost ptidavat tzv. ,,Modifier. My zvolime ,,Subdivision Surface. Ten
hrany vice uhlazuje tim, ze je rozlozi na dalSi plochy — maximem je dokonaly elipsoid.
Nastavime jej na hodnotu 2. Dale piidame na tento objekt ,,Displace”. Pod kolonkou
»lexture® klikneme na tlacitko ,,New*®, ¢imz vytvofime novou texturu a tu dale pod zalozkou
Sachovnice upravime. Zde v prvni liSt¢ musime mit vybranou texturu, kterou jsme praveé
vytvoftili — ,,Displace”. Hned pod touto liStou vidime nas$i novou texturu. Jako typ zvolime
,»Voronoi“. Zde U zalozky ,,Color* zaskrtneme ,,Ramp* a klikneme na symbol ,,<>*. , Pos*
nastavime tak, aby se na objektu nevytvarely jehlice. Timto mame pfipraveny tvar. Ten sice
jen vzdalen¢ ptipominé oblak.
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Obr. 30: Vzorovy kvadr
Snimek autor

Obr. 31: Tvar oblaku vytvoieného z ptivodniho kvadru
Snimek autor

Jesté tedy zbyva vytvorit material oblakt.. Pod zalozkou ,,koule s Sachovnici, hned vedle té,
diky niz jsme upravovali texturu, nalezneme prostfedi pro upravu a vytvareni materiald.
Klikneme na symbol ,,+“ a zaéneme tvofit. Pod kolonkou ,,Surface musime mit ,,None®,
tudiz ptfi rozkliknuti menu stiskneme ,,Disconnect”. Nyni se pfesuneme do zcela jiného
prostfedi Blenderu s dal$imi funkcemi. Dole vlevém rohu nalezneme ikonu Kkrychle,
rozklikneme jejim prostfednictvim dal$i menu v§ech moznych prostfedi Blenderu a zvolime
»Node Editor a poté dole zvolime stejny symbol koule jako pied chvili. Nechame se na této
plose pouze ,Material Output* ajesté¢ pifidame ,,Volume Scatter. Z tadku ,,Volume
vyvedeme linii do ,,Material Output™ a také do ,,Volume* (viz obr. 38). Hodnota ,,Density*
predstavuje hustotu naSich oblakti, resp. mlhoviny. V mé praci se pohybuje kolem hodnoty
3,200. Nyni uz jen zbyva vytvofit emitter, pfip. emittery, které budou tentokrat emitovat
oblaka. Postup uz je obdobny jako u hvézd vyse.
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Obr. 32: Nastaveni materialu oblaku
Snimek autor

Abych vytvofil velmi jasny stfed galaxie, vloZil jsem do stfedu galaxie vhodné velkou
hvézdu. Vytvofime ji obdobné& jako ptfedeslé. Jedinym rozdilem je, Ze navolime ,,Subdivision
Surface* na vys§i hodnotu — Vvtomto meéfitku uz by jinak bylo znatelné, Ze se jedna
0 mnohostén. Miizeme ji také malinko zplostit, aby zafe z ni vychazela v podobném tvaru
jako cela galaxie, resp. jeji stfed (zde jde 0 vytvoreni vizualni napodoby — je jasné, ze ve
stitedu pravé galaxie nalezneme ohromné mnozstvi hvézd, to by bylo pro procesor netinosné).
Pokud se  hodnota  ,Strength®“ umalych  hvézd  pohybuje  kolem 30,
u této centralni se bude pohybovat kolem 7,5. Je to ztoho divodu, aby neozafovala tak
rozsahlé okoli, az by ptrekryvala zafi emitovanych hvézd.

Nakonec zbyva malinko vylepSit zafi hvézd. Potfebujeme ji trochu ,,rozmazat®, aby vytvaiela
dojem zafeni, musime postupovat citlivé. PouZil jsem nasledujici efekty, které pomahaji
rozmazat obecn¢ svétlo azaroven ponechat ostatni objekty stejné. Pro zjednoduSeni této
metodiky pfikladam schéma (viz obr. 39). Hodnoty si mtzete pochopitelné upravovat podle
kyzeného vysledku. Pro lepsi pochopeni jednotlivych funkci jesté jednou ptikladam jeden
z inspirativnich odkazi (18).
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Obr. 33: Schéma efektd aplikovanych na vysledny obraz
Snimek autor

Abychom dosahli animace a pohybu kamery, musime jest¢ nastavit tzv. ,,Path”, jinymi slovy
cestu, po které se bude kamera pohybovat. Vlozime pfidanim ,,Path“, tu upravime v edit
modu, jez navolime na spodni li§t€. Tim se na nasi lince, symbolizujici cestu, zobrazi body.
Ty mizeme rtzné posouvat v prostoru a tim deformovat a ohybat nasi cestu. Jak bude ve
vysledku cesta vypadat, ndm znazornuje tmava linie s Sipkami ve sméru pohybu. Ke kamefte ji
(po znaceni kamery) ptipojime v sekci pod ikonou fetézu. Zvolime z nabidky ,,Follow Path®.
Kamera musi byt co nejblize této cesté, nebo ji bude kopirovat v dané vzdalenosti od piimky
(zndzornéno modrou ¢arkovanou pfimkou). Mizeme jesté ptidat ,,Track To*“, tim nechame
kameru sledovat jeden objekt po celou dobu. Zpravidla se jako takovy objekt pouziva
neviditelné ,,Plain Axes®.

Nakonec nezbyva nic jiného nez v sekci s prednastavenim renderu (zalozka s ikonou
fotoaparatu) nastavit pozadované vlastnosti vystupu (obrazku/animace).

9.2 Ostatni objekty

Po spusténi Adobe After Effects se ndm objevi rozhrani velmi podobné video editoru. V levé
¢asti nalezneme prostor pro vlozeni a praci s importovanymi médii. Sem vloZime snimek,
ktery chceme animovat. Kdyz snimek posuneme do plochy pod timto polem, vysko¢i na nas
okno s nastavenim rozméri kompozice. Snimek by mél mit rozméry ctverce, aby byl vidét
cely, pfip. se da nastavit rozmér kompozice tak, aby méla tvar ¢tverce 0 strané rovné vysce
snimku. S celym snimkem pak mizeme pohybovat do stran atim ho v pribéhu animace
zobrazit cely.
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Obr. 34: Vlozeni snimku do kompozice.
Snimek autor

Nyni, kdyZ médme nastavené rozméry nové kompozice, mizeme zacit aplikovat jednotlivé
efekty na snimek. Pokud chceme na snimku zobrazit ,,falesné* hvézdy, aby nam simulovaly
pohyb mezihvézdnym prostorem, aplikujeme efekt ,,CC Star Burst™ na vrstvu ,,Solid Layer®,
kterda nam zbarvi hvézdy podle jeji barvy. U tohoto efektu muizeme nastavit parametr
»dcatter”, ten nam umozni nastavit rozptyleni hvézd do prostoru. Déle je pro nas dilezity
,»S1ze* pro nastaveni velikosti hvézd a,,Speed” pro nastaveni rychlosti jejich priletu kolem
pozorovatele. Vrstva s timto efektem by méla byt umisténa nad originalnim snimkem, jinak
by jim byla piekryta.
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Obr. 35: Pfidani vrstvy pro ,,CC Star Burst*.
Snimek autor

Obr. 36: Aplikace efektu ,,CC Star Burst* s nahledem na jeho parametry.
Snimek autor

Pokud chceme, aby se ndm originalni snimek pohyboval po kompozici, klikneme na Sipku
u vrstvy se snimkem a podsekci ,,Transform*“. Zde si mizeme hrat s X, Y soufadnicemi, po
zaSkrtnuti ,,3D Layer” po kliknuti pravym tlac¢itkem mys$i na vrstvu/snimek muizeme také
piiblizovat vrstvu pohybem po Z ose. Tyto pohyby mohou plynout v ¢ase animaci, kdyz
klikneme na symbol budiku vedle ndzvu parametru v sekci ,,” tim se nam na ¢asové ose
napravo vytvori symbol kosoctverce, ktery bude mit pocate¢ni hodnotu (hodnotu, ktera byla
navolena v dob¢ stisknuti tlacitka stopek). Postupnym pfidavanim bodld s odlisnymi
souradnicemi se vyrenderuje pohyb.
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Obr. 37: Znazornéni potiebnych parametri a tla¢itek k rozpohybovéani snimku.
Snimek autor

Tyto dvé vrstvy (snimek + hvézdy) pak slou¢ime do ,,Pre-kompozice®, kterou zaloZzime po
oznaceni obou vrstvech a kliknuti pravym tlac¢itkem mysi.

Na tuto ,,Pre-kompozici“ uz jen aplikujeme efekt ,,VR Converter”, zde uz jen navolime
»nput: 2D Source* a,,Output: Fulldome (Fisheye)“ Jako rozmér zaddme délku strany
¢tvercové kompozice, zpravidla uz byva automaticky navolena, podle velikosti kompozice
spravng.

Obr. 38: Aplikace efektu ,,VR Converter®.
Snimek autor

Nasledné po stisknuti kldvesové zkratky CTRL + M, se dostaneme do sekce renderovani.
Tady miizeme postavit do fronty hned né¢kolik kompozic, nastavit jejich vystup, kvalitu, popf.
Sablonu forméatu, ve kterém ma byt animace renderovana.
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Obr. 39: Nastaveni parametri renderingu.
Snimek autor

10 IMPLEMENTACE ANIMACI DO SOFTWARU DIGITALNIHO PLANETARIA —
METODIKA PRACE, 2. CAST

Blender vyrenderuje soubor jpeg snimkl. 30 snimkli na sekundu animace. Snimky jsou
v rozliSeni 4k ve fulldome formatu tzv. domemastry. Ty je tfeba pomoci specidlniho softwaru
Encoder spojit do jednoho kontaineru, aby byly pifehravacem planetaria spustitelné jako
,,movie®“. Procesu se fika enkodovani.

V ptipad¢ hradeckého planetaria se enkddované video nahraje do prehravace Showmanager
a ten zajisti spusténi videa na pocitacich jednotlivich projektort. Pocitace jsou sladéné, kazdy
prehrava jen jeden sektor videa. Vysledkem je, ,,bezeSva‘“ projekce videa na kopuli planetaria.

11 ZAVER

Vysledkem moji prace je celkem 6 animaci — jeden vlastni animovany model galaxie
a animované snimky z Hubbleova vesmirného teleskopu. Konecny pocet téchto animaci byl
ovlivnén zejména Casovou narocnosti tvorby vlastniho modelu galaxie. V rdmci svoji prace
jsem nékteré ze zobrazovanych objektd pozoroval na no¢ni obloze teleskopem.

V této praci jsem popsal druhy a specifikace planetéarii. Na zakladé dostupnych zdroji jsem
popsal zptsob fungovéni jednotlivych zdkladnich druht teleskopt, vcetné toho, ke kterému
fadime Hubbletv vesmirny teleskop. Je zde popsan zpisob adaptace lidského oka na
svétlo/tmu. Na tento odstavec navazuji ndslednym praktickym pozorovanim, kde jsem tyto
poznatky uplatnil. Dokladam to vlastnimi zaznamy z pozorovatelského deniku.

V prubéhu prace jsem se dozvédél o relativné mladém rozhrani pro 3D grafiku provozovanou
pfimo ve webovém prohlizeci pomoci javascriptu — WebGL. Do budoucna si myslim, ze by
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se WebGL dalo teoreticky pouzit jako dostupna alternativa pro tvorbu mj. fulldlome animaci.
Bohuzel jsem se jiz nedostal k vytvoreni alesponi prvniho pokusu.
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14 PRILOHA 1: POZOROVATELSKY DENIK
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Obr. 40: Dalsi piiklad zaznamu v pozorovatelském deniku €. 1.
Snimek autor
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Obr. 41: Dalsi piiklad zaznamu v pozorovatelském deniku €. 2.
Snimek autor
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