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Uvod

Podvodni hokej je jedinecny a vzruSujici sport, ktery se hraje v ndrocném a dynamickém prostredi.
Aby se o nadSeni z tohoto sportu mohlo podélit $ir$i publikum, je dtlezité mit k dispozici spolehlivy
a kvalitni vizudlni ptfenos hry. Tato price se zabyvd technickym zajiSténim vizudlniho pfenosu
podvodniho hokeje, véetné vybaveni, softwaru a technik pouZivanych k zachyceni a pienosu hry.
Préace zkoumd vyzvy a moznosti vizudlniho pifenosu v podvodnim prostiedi a predstavuje doporuceni
pro zlepSeni kvality a dostupnosti vizudlniho pfenosu hry. Pochopenim technickych aspektt vizualniho
prenosu v podvodnim hokeji je mozné ptispét k propagaci a rozvoji tohoto vzrusSujiciho sportu a jeho

sdileni s Sir$§im publikem.



Technické zajisténi vizualniho prenosu hry

podvodniho hokeje

Nahrdvani a streamovani hokejovych zdpasit pod vodou mtze byt vzhledem k podvodnimu pro-
stiedi ndrocné. Se spravnym vybavenim a nastavenim je vSak mozné akci zachytit a sdilet. V nésle-
dujicich kapitolach jsou popsdny kroky, které jsou zdkladem k tuspé$nému nahrdvéni a streamovéni
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zapast podvodniho hokeje, coZ umozni fanouSktim i hrd¢im vychutnat si akci odkudkoli.

2.1 Rozmisténi kamer

Pred natdcenim je dileZité rozhodnout o strategickém umisténi podvodnich kamer kolem bazénu,
aby zachycovaly déni z rGznych dhli. Kamery je mozné pripevnit na stény bazénu, na podlahu,
podvodni stativy nebo pouZit kameramana. Statické kamery by mély byt bezpecné pripevnény,
aby nebyly béhem hry otoceny nebo nebyl jinak ovlivnén jejich zdznam.

Rozmisténi kamer se odviji zejména od poctu kamer, které tym md a mife schopnosti a ochoty
jejich zdznamy zpracovat. Zpracovani nato¢eného videa je Casov€ ndro¢nd disciplina. Ze zdznamu
z jedné kamery Ize jednoduse vystiihat ¢asti, které nejsou divacky atraktivni, napt. doba mezi hrami.
Zaznamy ze dvou a vice kamer uz potiebuji ¢asové synchronizovat a pro vysledny snimek ptepinat
mezi témi, které nabizeji nejlepsi obraz.

Nejmensi pocet kamer pro rozumny zdznam hry podvodniho hokeje je jedna kamera za predpo-
kladu, Ze z ruky natd¢i schopny kameraman. Pro zdznam ze statickych kamer jsou na dné€ bazénu

potieba alespon dvé. Kazd4 z nich pak sleduje jednu polovinu hfisté€ a stfed sleduji obé, viz obr. (2.1).

Nejvétsi slabinou tohoto rozmisténi jsou protéjsi rohy bazénu. ProtoZe je kamera od rohil témér 20
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Obr. 2.1: Umisténi dvou kamer pro zdznam celé hraci plochy.

metrli, byva zabér i za jen lehce zhorSené kvality vody tak neostry, Ze téméf neni vidét kdo ma puk
a je mozné ze zaznamu sledovat pouze hrubé rozmisténi hracu.

Zajimavé rozmisténi kamer vyuZzivaji napt. Francouzi na svych turnajich. Ti pouZivaji kamer Sest.
Dvé podvodni kamery z rohti bazénu sleduji kazdou brénu, s dalsi plave kameraman, ktery tak prinasi
vét§inu z4bérh ze hry, viz obr. (2.2). Dv€ kamery na biehu sleduji stfidacku kazdého tymu a posledni
kameru maji pred sebou komentatofi. Takové rozmisténi a pocet kamer uz potfebuje zkuSeny tym,
ktery se béhem turnaje stard pravé jen o nataceni a stremovani. [UWH News, 2023]

Vyhodou pouZiti tfech podvodnich kamer je, Ze maximadlni vzdédlenost, kterou kamera potiebuje
natacet je 15 metrti. To by mohl jesté vice kompenzovat pohybujici se kameraman, ktery kdyz neovlivni

svoji pritomnosti hru, mohl by i vplavat do hraciho pole. V piipadé€ francouzskych zdpasti to déla.

2.2 Podvodni kamery

Kvalitu natd¢eni pod vodou je mozné zlepSit pouZzitim kvalitnich kamer. Takovato investice se miiZe
jednoduse velmi prodrazit. Nejenze takové kamery musi byt specidlné navrzeny pro pouZziti ve vodnim

prostfedi, ale musi mit dobré optické vlastnosti, Siroky objektiv a schopnost snimat a zpracovat zabéry
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Obr. 2.2: Rozmisténi Sesti kamer pro zdznam celého turnaje.

pofizované za Spatnych svételnych podminek.

Sirokotihlé objektivy jsou diileZité nejen proto, Ze chceme kamerou zabrat co nejvice z hraciho
pole, ale také proto, Ze vodni prostfedi zna¢né zuZuje uhel, ktery kamera snimd. Napf. je-li pouzit
objektiv s plochym pfednim sklem, je tento dhel redukovdn o cca 25 %. Napftiklad relativné nizko-
rozpoctova kamera GoPro 11 zabird pti SuperView modu horizontdlné cca 120°, takZze ponofenim
pod vodu se tento thel sniZi na cca 90°. [GoPro Support, 2022], [Subspace Pictures, 2022]

Sirsi z4bér kamery je mo7né ziskat pouZitim rybiho oka. Takovy objektiv Ize b&Zné nasadit
jen na lepsi pristroje, kde se cenové dostivime na ndsobky ceny GoPro 11. Mezi nizkorozpoctové
kamery, které disponuji rybim okem patii napf. Insta360. Ta nicméné nedosahuje stejnych kvalit

zdznamu, jako GoPro 11. [Lauren Breedlove, 2022], [Scott Gilbertson, 2023]

2.3 Osvétleni

Vhodné osvétleni je pro potfizeni jasnych zabérti pod vodou zdsadni. Kamery obecné délaji lepsi

snimky v dobfe osvétleném prostfedi, a dobrym podvodnim osvétlenim 1ze i mirné kompenzovat
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zhorSeni kvality zdznamu zptsobené zhorSenou kvalitou vody. Neni-li bazén dobfe osvétlen, je mozné
nad néj vztycit stojany se svétly nebo ponofit vodéodolnd LED svétla pod vodu. Nabizi se osvétlit
zejména rohy, které jsou nejddle od kamer, nicméné lepSi doporuceni by obndselo dalsi studii
a piipadné testovani. Ob€ zminénd feSeni v§ak mohou narusSit hru pfiliSnym oslnénim hrac¢i. Z hlediska

natdceni je dulezité dbdt na rovnomérné rozloZeni svétla, aby nevytvdielo odlesky nebo odrazy

na ¢ocCkach kamer.

2.4 Online streamovani

Pokud pozadovano jen vytvofeni zdznamu ze hry pro dalSi analyzu her a propagaci, skldada
se prace kolem jeho pofizeni z nastaveni kamer, pfipadné svétel, zajiSténi kameramana a kontrolovani
stavu baterii jednotlivych zafizeni, aby v poloviné zdpasu neprestaly natdcet. Zpracovani zdznamu
je az druhou fazi, kterd mtiZe probéhnout hodiny nebo dny na vykonnych strojich ve stiiha¢ském studiu.

Jinou variantou je online streamovéni. Pfi ném je nutné zpracovavat zaznam Zivé pfi hie. Tedy mit
vedle bazénu stfihacsky pult s vykonnym pocitacem, stabilnim pfipojenim k internetu a streamovacim

softwarem, ke kterému jsou kamery pripojeny.

2.4.1 Pripojeni kamer

Podle typu kamer je tfeba zvolit spravny postup pro jejich spojeni se stfiha¢skym pultem.
Nékteré kamery disponuji vodéodolnym konektorem, kterym jsou pfipojeny pomoci kabelu. Jiné,
jako GoPro, streamuji pfes bezdratové pripojeni pomoci Wi-Fi. Ne, Ze by streamovat pfes kabel
neumélo, ale pfi pfipojeni kamery USB-C kabelem neni vodotésné. Frekvence 2.5 GHz, na které
kamera vysil4, je ale vodou rusena, a tak nemusi byt mezi kamerou pod vodou a pfijimac¢em nad vodou
dostatecné silny signdl k pfenosu. Tento problém je mozZné vyteSit napf. dratovou anténou pomoci
koaxidlniho kabelu, jehoZ konce se umisti blizko vysilace kamery a pfijimaciho zafizeni. Takové
reSeni popsal na svém webu Paul Illsley. Tim je mozné dostat Wi-Fi streamovéani, trochu paradoxné
- pfes drat - aZ na vzddlenost 15 metrti. To mlze dobfe fungovat pro staciondrni kamery umisténé
blizko brehi. Jak ale propojit kameru kameramana, ktery se pohybuje po bazénu? Ani 15m kabel
nedosdhne pfes celou hraci plochu a hlavné takovy kabel by byl ve vodé nebezpecny. Mohl by prekazet
hra¢im nebo by o néj mohl zavadit kdokoliv jiny a poSkodit tak kameru nebo zkazit kamerovy zabér.
Tuto vyzvu feSili i francouzsti kolegové z UWH News. Ti propojili kameramanovu podvodni kameru

s plovouci zdkladnou, ke které se prendSi zdznam kabelem, ktery je ale dostatecné kritky na to,
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aby ho kameraman zvladl udrZet pod kontrolou. Z plovouci zdkladny uz je moZné ,,pieposilat zdznam

vzduchem do hlavniho pocitace stfihacského pultu. [Paul Ilisley, 2014], [UWH News, 2023]

Obr. 2.3: Snimek kameramana UWH News a kamery propojené s plovouci zakladnou.

2.4.2 Streamovaci zarizeni

Na kraji bazénu je tieba vytvofit prostor pro techniku a streamovaci tym, tzv. stfihacsky pult. Ten
muZe spravovat pfenosy z vice kamer, prepinat mezi nimi, pfiddvat grafiku a fidit celkovou produkci.
Pro takovou sprdvu je potieba vhodny software, ktery zvlddne propojit vSechny zdroje a vytvorit

vysledné video. Mezi takové programy patfi napt.:

OBS Studio
¢ Streamlabs OBS
¢ Restream.io

¢ Vimeo Livestream

Prvni dva jsou open-source programy, které jsou k pouZziti zdarma. Druhé dva maji rtizné druhy
pfedplatného, které prindseji pokrocilé streamovaci funkce. Nicméné pro zdkladni pfepinani kamer

a synchronizaci obrazu a zvuku postaci prvni dva zminéné.



2.5. PROPAGACE STREAMU

Kromé Vimeo Livestream umoziuji vS§echny zminéné programy streamovat video na dnes nejpo-
uzivanéjsi streamovaci platformy, jako jsou YouTube, Facebook nebo Twitch. Ve vétSiné piipadech si
pro streamovdni staci na platformé zaloZzit ucet a zacit spustit stream. [Holly Stanley, 2023]

Pro vétsi zazitek ze streamu je vhodné pridat ke kamerdm i mikrofony, které zaznamenaji zvuky
déni kolem bazénu nebo komentdie hlavniho rozhodciho. Dal§im vhodnym mistem pro mikrofon
je stiihac¢sky pult, u kterého mize sedét i komentator, ktery k zdpasu prida divacky atraktivni popis
hry, jako je zndmo z televiznich pienost sportovnich utkdni. K dokonalosti uz jen chybi pfedpripravené
znélky a opakované zpomalené zdbéry z aktudlni hry (napf. gélové akce, Ci fauly), které zminéné

programy taktéZ podporuji.

2.5 Propagace streamu

DileZitou soucésti streamovani zdznamu hry podvodniho hokeje je jeho sdileni a dobra propagace.
Bez ni se 0 ném nikdo nedozvi a nebude mit sledovanost. Zakladem je sdileni odkazu mezi zdkladnu
pfiznivcl na socidlnich sitich, pomoci e-mailu nebo vystaveni odkazu na webové stranky klubt. Je
vhodné vyzvat divdky, aby se naladili a podpofili tymy jiZ nékolik dni pied samotnou udalosti.

Pro Sir$i propagaci mezi vefejnost, kterd podvodni hokej zatim nezn4 je nutné vyuZit vefejnd media,
jako jsou lokdlni i globdlni noviny (idedln¢ internetové, kde ¢tenaf rozklikne odkaz na stream), radiové
¢i televizni stanice nebo ho propagovat pomoci reklamy na internetu, ¢imz uz se dostdvame k placenym
kandltim, které zvysuji cenu streamovani.

Kromé streamovani je vhodné zdznamy kamer nahrat pro pozdéjsi zhlédnuti nebo analyzu, popt.

alespon nastavit na streamovaci platformé uloZeni zdznamu.

2.6 Odhad financ¢ni narocnosti

V predchozich kapitolach byla popsana rtiznd zafizeni a jejich obsluha, ktera je potieba pro reali-
zaci streamu. Kazda z poloZek néco stoji a je tedy nutné zminit i finan¢ni naro¢nost, aby si bylo mozné
predstavit, pro koho je jaka varianta pfijatelnd a realizovatelnd. ProtoZe nemdm k dispozici konkrétn{
cenové nabidky realiza¢niho tymu, budou tyto uvedeny jen velmi zhruba.

Nejlevnéjsi variantou je offline zpracovani zaznamii. K tomu je potieba bud jedna kamera
s kameramanem nebo dvé statické kamery. Kameramana miiZe délat schopny hri¢, ktery znd dynamiku

podvodniho hokeje, ale zrovna dany zdpas nehraje, ¢imZ je mozné uSetfit za externiho Clovéka,

najatého na pofizovani zdznamu. Jestlize v kvétnu 2023 stoji GoPro HERO11 kolem 12000 K¢
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[Alza.cz, 2023], miZe byt pro tuto variantu nejvétsim ndkladem pravé potizeni jedné aZ dvou kamer.
Nasledné zpracovani obrazu, které probéhne offline, mize provést podvodné-hokejovy nadSenec
ve svém volném cCase, piipadné externi stfiha¢, ktery by par hodin zdznamu za ,nékolik stovek*
za hodinu mohl zvlddnout zpracovat.

Nejlevnéjsi variantou pro online streamovani je sestava dvou statickych kamer na dné bazénu,
stitiha¢ského pultu s jednim stfiha¢em, ktery prepind mezi kamerami a fidi vystupni obraz. K sobé
urcité potiebuje technika, ktery v pfipadé potieby vyiesi technické problémy béhem pfenosu. To jsou
tedy minimdlné dva lidé, ktefi jsou delegovani pro cely turnaj ke streamovéni. Cena takovych dvou lidi
se da odhadovat na jednotky tisic za natdceci den.

Odhad varianty plnohodnotného poradu streamovaného sportovniho zapasu, napi. kterou
pouziva francouzskd UWH News v Ceskych podminkédch by uz byla ponékud drazsi. Celkem 5
statickych kamer, z toho dvé pod vodu, plus jedna podvodni kamera s kameramanem se v piipadé
kamer GoPro 11 vySplha na potizovaci ndklady kolem 72000 K¢. Déle je nutné zatidit zatfizeni, které
preda signdl podvodnich kamer stfiha¢skému pultu celkem pro 3 kamery. Konkrétni navrh feSeni
by vyZadoval dalsi studii, nicméné pro odhad miiZe postacit, Ze se takova zatfizeni mohou dat poridit
za jednotky tisic korun. Déle jsou k natdceni potfeba dva kameramani, protoze jeden ve vod¢ nevydrzi
cely den, komentétor, a jako v minulém piikladu stfiha¢ a technik. To je tym celkem 5 lidi, ktery
je potieba k streamovéni hry. V pfipadé celodenniho turnaje je nutné pocitat s ohodnocenim takového

tymu na nizsi desitky tisic. V piipadé komercniho tymu daleko vice.



Vizudlni pfenos hry podvodniho hokeje je kliCovym prvkem pro tspé$né Sifeni tohoto sportu
po celém svété. PouZiti podvodnich kamer a jejich spravné rozmisténi umoziuje divakdm vidét hru
z podvodni perspektivy, aniZ by sami museli plavat pod vodou, cozZ miiZe zvySit jejich zdjem o tento
sport a posilit tak jeho popularitu. Osvétleni hraci plochy bazénu je dal$Sim dileZitym prvkem, ktery
pomizZe optimalizovat podminky pro zdznam a sledovani hry, nicméné vyZaduje dals${ studii.

Diky online streamovani zapast podvodniho hokeje jsou divaci schopni sledovat hru v redlném
Case a ziskat tak pocit, Ze jsou pfimo na misté, i kdyZ se nachdzi na druhé strané zemékoule. Propagace
streamu je dal$im dtlezitym prvkem, ktery mize zvySit povédomi o tomto unikdtnim a zdbavném
sportu a pritdhnout nové divdky, fanousky a mozZna i potenciondlni hrace.

Skéla finanéni naro¢nosti je v tomto ohledu velmi $irokd. Nicméné zakladni variantu streamu
zapast bychom méli byt schopni zvladnout i v aktudlnim ¢eském prostiedi. Kamery mdme jako kluby
k dispozici, zbyv4 je tedy pripojit k stfiha¢skému pocitaci, pouZzit néktery ze streamovacich programd,
ktery je zdarma, posadit k nému zapédleného stiihace a vybrat vhodnou koncovou platformu. Pak jiz

nic nebrani k posunuti propagace ¢eského podvodniho hokeje na vyssi droven.
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