Fotografie v
antropologii



Ciel:

- Dokumentacia S|tuaC|e, stavu, postupu (nalezova situacia v
teréne, postup prace)

* Podklad pre dalsie spracovanie a vyhodnotenie, resp.
zaznam pre hodnotenie znakov

- Morfoskopickych - Zivého ¢loveka/kost

. Morfometrlckych (monofotogrammetria -> na fotke
merané rozmery alebo digitalizacie bodov i kriviek a
studium tvaru)

- Zaznam celého tela/detaily (makroobjektiv, mikrofotografia)

+rychle, dostupne, (relativne) lacné, mozno zaznamenat velké
mnoZstvo snimok, zachovanie informéacif (napr. odkryvanie
hrobu pri terénnom vyskume)

- DOjde k strate informacie o jednom rozmere (z 3D objektu
vytvorim 2D zaznam), skreslenie (farba, distorzia obrazu)



Dokumentacia situacie, stavu, postupu (nalezova situacia v
teréne)

Obr. 13 Celkovy pohled na vypreparovanou kostru
v hrobové jamé s méfitkem, smérovou Sipkou a po-
pisnymi (Ciselnymi a slovnimi) udaji na informacni
tabulce.










- Podklad pre dalSie spracovanie a vyhodnotenie, resp. zaznam pre
hodnotenie znakov:

- Morfoskopickych: kvalitativne, rozvoj znaku, farba,
pritomnost/nepritomnost znaku

- Morfoskopické znaky:

* Morfognostické (nemetrické, dané stupfniom rozvoja, farbou,
beZne sa vyskytujlce anatomické struktury - priklad)

* Variety/epigenetické znaky (anomalie, anatomické
abnormality)

* Patologické znaky (skelet alebo Zivy clovek)

Pri hodnoteni sa rozhodujem ¢i tam znak je/nie je, zaradim do
Skaly, pripadne stopy hlodavcov na kostiach etc.)

Fotografia sluzZi ako dokumentacia (do publikacie, do katalogu)

ooooo



« Lebka -> frankfurtska horizontala -> standardizovana rovina (cez oba
body porion, a zaroven oba body orbitale)

° v praxi postupujeme tak, ze do jednej roviny postavime horny okraj
meatus acusticus externus a dolny okraj ocnice)

« kraniofor, zrekonstruovat, upevnit mandibulu (plastelina, gumicka),
zubné oblukyv oklizii

Norma lateralis - 0sa obJektlvu prechadza priblizne bodom porion a musi
byt kolma na mediosagitalnu rovinu

Norma frontalis/occipitalis - osa objektlvu fotoaparatu prechadza
prieseCnikom frankfurtskej horizontaly

a stredni (mediosagitalni) roviny lebky

Norma verticalis - ma osa objektivu (Martin, Saller 1956; Prokopec 1967)
prechadzat bodom vertex (najvyssi bod lebky v strednej rovine pri
standarnizovanej polohe

Norma basilaris/inferior -poloha objektivu zodpoveda prlesecnlku
mediosagitalnej roviny a roviny kolmej na frankfurtskd horizontalu
(prechadza oboma bodmi porion)

- Norma verticalis a basilaris - naro¢né polohovanie, idedlne
kubuskraniofor pri norma verticalis



b)

So0ES

1 pohlad zo smeru
snimania

2 pohlad cloveka,
ktory snimanie
pozoruje

A, B-norma
lateralis

C - norma frontalis

D -norma
occipitalis



Al e

Tvar pars frontalis
(inclinatio frontalis)

Nasofrontalny prechod
profil ossa nasalia

tvar apertura piriformis
rozvoj spina nasalis anterior

10 cm

tvar vchodu do oc¢nice (aditus
orbitae)

sklon pozdlznej osy vchodu do
ocnice

postavenie ocnice v norma
lateralis

tvar pars parietalis

/, .
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 Pozor na pouzity fotoaparat

 Ohniskova vzdialenost objektivu by mala byt 90 - 250
mm -> idealne teleobjektiv,

« Nevhodny objektiv = deformacia snimku

A-ohniskova vzdialenost objektivu 20mm, vzdialenost 30
cm

B-40mm a 50cm
C-200mm a 200cm
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Nespravna poloha lebky pri snimani - mimo optickl osu
sustavy = deformacia na fotografii (17mm a 105cm)




Vybavenie

* Svetelny stan, stativ, dialkové
ovladanie, vhodné meradlo, vhodné
pozadie

« sklenena doska s podsvietenim -
napr. kostny reliéf

* Cierne platno




Meradlo -> idedlne do jednej roviny s fotenym objektom
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Svetlo




Nastavenie fotoaparatu a technické parametre snimku

Ostrost snimku a hibka ostrosti - ostrit na spravne
miesto (vid lebka) -> manualne, pozor na cas
expozicie (tras)

Clonové Cislo
1ISO

Cas expozicie
RozliSenie
Farebnost
Rozsah farieb

15



Hibka ostrosti — scéna je ostra v uréitom rozpéti okolo roviny

zaostrenia
upravit clonove ¢islo -> ¢im vyssie clonové ¢islo, tym vacsie

zaclonenie, tym ostrejSie ale zavisi aj od

svetla, ohniskovej vzdialenosti objektivu (¢im dlhsia, tym

je hibka ostrosti uzsia), vzdialenosti snimaného objektu

(Cim blizSie, tym horsia hlbka ostrosti)

pozor-> zvysenie clonového Cisla vyZaduje aj zvacsenie Casu
expozicie, Cize fotenie dlhSie trva a pozor na tras

[t
on

Ol)

m

20

2216 11 8 56
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Clona - reguluje mnozstvo
svetla, ktoré dopada na
snimac/Cip/film -
celkom nezacloneny
objektiv = najmensia
hibka ostrosti

Clonové &islo -f/1,0; f/1,4;
f/2;1/2,8;t/4,0; 1/5,6; 1/8;
f/11; f/16;f/22; f/32 atd.

Hmotnost

ny Bavitamin potiebny
pych bunék
\a, smes koren 22° )3, smes koren) 22
{esnek, tymidn)  Lesnek, tymian)
kiemnidity, kyseling

droselny 1831 mg/x draselny 18~31 ma/+

VE 100 g
M3k B

Obr. 43 Vliv zaclonéni na celkovou ostrost
obrazu v misté zaostreni obrazu.
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ISO: citlivost snimacieho media; ¢im vysSia citlivost, tym menej
svetla staci na spravnu expoziciu (od 25 do 3200, prllls vysoké I1SO
= narast Sumu)

Vseobecne plati - > technicky kvalltneJS| zaznam obrazu (CiZe maly
Sum a kvalitne podanie velkého mnoZstva farieb) je vhodné
pouZzivat nizsie (vacsinou zakladné) nastavenie citlivosti snimaca
1ISO

Obr. 46 Obrazek nocni oblohy potizeny pfi ohniskové vzdalenosti 21 mm a expozi¢nim case 397 s (cca 6,5 minuty). Jiz pfi .
relativné nizké citlivosti ISO 400 ma ve svém obraze Sum patrny predev$im na zvétSeni v naznaceném vyrtezu.




Cas expozicie: doba, pocas ktorej dopada svetlo na
snimac/Cip/film (30s - 1/1000sekundy) - dlha expozicia vedie
k rozmazaniu pohyblivych objektov, pripadne neZiaduce

rozmazanie fotky sp6sobené trasom (takze stativ a dialkové
ovladanie, ked je pohyb neZiaduci)




Podklad pre dalsie spracovanie a vyhodnotenie, resp.
zaznam pre hodnotenie znakov

- Morfometrickych: monofotogrammetria

* meranie na ,originale“ je rychle, lacné, dostupné mnohé
metody a postupy takze moznost rychleho porovnania
vysledkov s publikaciami

« Komplikované definicie rozmerov, nutnost zaznamenat hned
vSetky meratelné rozmery (nie vzdy sa da k meraniu vratit a
opakovat), meranie na makroskopickej Urovni (cca do velkosti
zubu), obmedzena moznost studia tvaru (len indexy, uhly),
tvar nie je oddeleny od velkosti

20



eu - eu
Index cephalicus (IC) [ — x 100
g-op

=

IC=75 IC=75 IC=75
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Meranie na 2D zazname - fotografii

Uchovanie objektu na dalSie meranie/overenie merania
Ulahcenie definicii niektorych bodov

Meranie malych rozmerov (stredousné kosticky, detaily koze, vlasov,
Casti kosti, drobné kosti rdk a noh)

Mikrofotografia — meranie v mikroskopickom rozliseni
Vnatorné rozmery (RTG)

Analyza tvaru (geometricka morfometrie - Landmarks methods,
Boundary (outline) methods, Surface methods)

NakladnejsSie zariadenia (fotoaparat, skener, software, zloZitejSie
postupy pri merani, prisnejsie podmienky na Standardizaciu
zaznamu (svetlo, poloha, kalibracia, Uprava obrazu), redukcia
jedného rozmeru 22



Matematizace -
digitalizace -
redukce -
abstrakce tvaru

! T~
v .

klasicka landmarks boundary

Xx1=..Yy1
X2=..Y2

rozmerl = ... x1=..y1
rozmer2 X2=..Y2

||
||
"
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Monofotogrammetria

Meranie na 2D zazname - fotografii

Meriame rozmery, prebiehajlce s rovnomernou plochou
snimku

Vhodnejsie pre zaznam a meranie plochych objektov
(histologia, sken dlane, chodidla)




Monofotogrammetria

Snimky z plochého skeneru - hodnotenie tvaru ludskej
ruky, chodidla, zaznam obrazu kosti panvovej (HIP) a
klGCnej, tvar zaprstnych kosti

Skener je pevna, rovna podloZka, takZe fixacia nie je nutna,
rychlost, nastavitelnost rozliSenia a farebnosti,
skenovanie v pomere 1:1 - meradlo teda nie je potrebné
(rozmer sa spocita zo zvoleného rozlisenia snimkov -
poctu pixelov na palec)

Vhodnejsie na ploché objekty, pokial 3D objekt, nutné
Standardizovat polohu na skenery

25



HIP - morfometrlcky odhad pohlavia na zaklade kosti panvovej a
klicnej (Standardizované 2D zabery kosti zo stolného skenera

zaradenie pripadu do skupiny podla pohlavia pomocou
tradicnej a geometrickej morfometrie)

Volne dostupny na strankach
http://www.sci.muni.cz/lamorfa/veda-a-vyzkum#projekty
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http://www.sci.muni.cz/lamorfa/veda-a-vyzkum#projekty

DERMATOGLYPHIX

Volne dostupny na strankach
http://www.sci.muni.cz/lamorfa/veda-a-vyzkum#projekty
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http://www.sci.muni.cz/lamorfa/veda-a-vyzkum#projekty

Fotenie na makroobjektiv

oooooo

podlozku (kusok plasteliny, stojancek z dentalneho
vosku na zub)




Mikrofotografia

 Fotenie pomocou rozsireného prislusenstva
mikroskopu

* MoOZe byt aj iba na dokumentacné ucely, pripadne
ilustracné (schéma)

4 {7
TR
JETr ,‘_"ljg.k‘ EF

\ . \%’ }siw

. - P
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Mikrofotografia

«  Morfometrické a morfoskopické hodnotenie

Struktur tvrdych zubnych tka
RN ’

niv a kosti

- \_:f

T 7 j i 5507

« Cast skloviny pravého horného Spicaku,
svetelny mikroskop + farebna digitalna

kamera, zvacsenie 200x, meradlo 200pum

30



M|krofotograf|a

Biologicky povod (Clovek/iny cicavec)
Dozity vek (vybrus rebra, vybrus zubu)

Hodnotenie stresu

Velmi tenké vybrusy (80 - 200 um)

Redukcia tretieho rozmeru uz pri vytvoreni vybrusu -
nutné dodrzanie spravnej roviny rezu

a)
i (abraze korunky)

I
k ,,,D (sekundarni dentin)

G (gingiva)

T (transparence
kofenového
dentinu)

R (resorpce k& 2 cemeohsl
k e~
ofene) * /

.<7C (apozice sekundéarniho

31



Mikrofotografia

alne osvetlenie)

(later

’

idermalnych list

« Otlacky ep

N
™M




Monofotogrammetria
Prisnejie podmienky na Standardizaciu

Vzdy rovnaka poloha objektu voci fotoaparatu

Rovnaka poloha objektu na snimke (kam ostrime, aky velky je
objekt na snimke)

Obmedzit optické vady objektivu (sudkovita, poduskovita,
knirkovitd)

Rovnaké svetelné podmienky (pozor na vinetaci - obraz v strede
je svetlejsi ako na okraji, vadi pri rozliSovani a porovnavani utvarov
na roznych miestach snimky)

Rovnaké meradlo (farebnost, rozmer)

Graflcky editor nie je vsemohua zakladom
dalSej prace je kvalitny surovy snlmok

33






Typ suboru

RAW - surové, nespracované informacie priamo zo snimaca
fotoaparatu

JPEG je naproti tomu uz vysledok toho, kedy sa tieto surové
informacie spracuju podla vybranych parametrov do vyslednej
fotografie

Pri fotografovani do JPEGu nechavate toto spracovavanie na
fotoaparate ktory sa riadi svoju automatikou a vami

nastavenyml parametrami (kontrast, saturacia, vyvazenie bielej
atd.)

Pri foteni do RAW potom snimku vyvolavate samiv pOCItaCI a
samozrejme aj tu moZete pri prevode vyuzit automatického
nastavenla spommanych parametrov

ooooo

rozsah a casto je mozné zachrénit aj zle exponovanu fotograflu
vysoka kvalita

Velky objem dat, fotografie zaberaju na disku vela miesta,
naroc¢nejsSie na archiv3ciu a zalohovanie (nutnost vacsich dlskov) 25
fotky sa nedaju len tak prezerat - treba Specialny software



Typ suboru

 TIF/TIFF - povodne na ukladanie skenov, vysoka
kvalita, bezstratova kompresia - zaberie mene;
miesta ako RAW, moZu nastat problémy s
kompatibilitou

* PNG - webova/pocitacova grafika, kvalita lepsia
ako JPG

« JPG/JPEG - 8 bitovy (28 farieb v kazdom z troch
RGB kanalov), najmensia kvalita ale kompatibilny
so vSetkym, zaberie malo priestoru

36



* Pixel = px = obrazovy element, bod obrazu. Na
monitore je to najmensia jednotka obrazu, ktory je
schopné zobrazovacie zariadenie adresovat

* 1pixel= 0,01 palca= 0,026 cm = 0,265 mm
* DPI=Dots PerInch=Pocet bodov na 1 palec.

Jednotka hustoty, rozliSovacej schopnosti
zariadenia (dolezité hlavne pre tlac)

« PPl =Pixels Per Inch = Pocet pixelov na 1 palec (¢im
viac, tym ostrejsi obraz)

- niektoré skenery udavaju rozliSenie v PPl a nie v DPI
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Zhrnutie

VsSetky objekty, ktoré chceme porovnavat/merat
zaznamenavame rovnako = Standardizacia zaznamu

* rovnakym vybavenim

- idedlne rovnaké svetlo (stan-> vytvara makké svetlo,
minimalizuje odlesky ale pozor, napriklad zubna
sklovina sa leskne aj tak, hlavne na recentnych zuboch)

* rovnaka vzdialenost od objektivu, rovnaké meradlo
(pozor, poloha meradla v jednej rovine s fotenym
objektom aby doslo k o mozno najmensiemu
skresleniu rozmeru)

38



PRAKTICKA CAST



1

Vytvorit fotomontaz v Adobe Photoshop CS 4
*  T7snimok
» Cast skloviny zubu (FDI 12 - pravy horny druhy rezk)

o AN BN o
e e 5 -

e e T 10 mm
sklovino-cementova
hranice )
cement ‘ sklovina
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Landmarky (tpsDIG)

Dlane - 2D:4D pomer (pohlavny dimorfizmus,
sociosexualita, Sportovci/nesportovci)

Dlane su vsetky skenované v rovnakom zvacseni a
rozliSeni - nie je potrebné kalibrovat kazdu snimku,
vSetky su vo formate TIF, 8 skenov lavych dlani

Zistit hodnotu rozmeru medzi landmarkoml1a3,2a4
Zistit hodnotu 2D:4D pomerov u skenovanych dlani

41



1. Otvorit program tpsUTIL

] tpsUtil 1.69x64 - O
File Operations Options Help
Ciperation Actions
[ Select operation =7 v|  Compute
j-'L Close
Input file ar directory
Input
Datafile =7
Cutput file
Crutput
Cutput file =72

2. Naroletke vybrat BUILD TPS FILES FROM IMAGES

42



1.

3.

INPUT - vybrat jeden obrazok zo
suboru -> OUTPUT a zvolim nazov
suboru (meno ako chcem aby sa
volal - dlane.tps a ulozim to celé
do suboru, kde mam fotky cCize do

zlozky DLANE).

SETUP - nie je odjaknute

INCLUDE PATH a zakliknut CREATE

V zloZke DLANE sa objavi

poznamkovy blok (dlane.tps),
ktory je zatial bez dat ale je
naviazany na obrazky

Build tps file [ x|

35509669L3.4f

40284606L3.1if

888950 S T
29402 J

29709003L3 fif Actions

3709802311 tif 4 up| | ¥ On

39944233813 1if Exclude all

44162760L2 tif Include all
Sibor  Upravy Formdt Zobrazit Pomocnik
LM=0
IMAGE=29789883L3 . tif
LM=8
IMAGE=35589669L3 . tif
LM=8
IMAGE=37898823L1.tif
LM=0
IMAGE=399442838L 3. tif
LM=8
IMAGE=48834686L 3. tif
LM=0
IMAGE=44162768L2.tif
LM=8
IMAGE=88895835L3. tif
LM=8

IMAGE=894828658L3.tif



4. Randomizacia dat

5. Otvorit tpsUTIL - Randomly order specimens -
ako INPUT zvolime prave vytvoreny subor
dlane.tps - ako OUTPUT zvolime nazov suboru +
ran(randomly) CiZze dlane_ran.tps a klikneme na

6.

CREATE

V zlozke DLANE sa objavi subor dlane_ran.tps,
ktory je tiez prazdny avsak poradie fotiek je

nahodne prehodené

M tpsUtil 1.69 x64 : scramble file — &

File Operations Options Help
Operation Actions

Randomly order specimens W Create

ﬁglnse

Input file

Input
ChlUsers\HejpADesktop\Zaadalcviko_kompletiDlane\dlar
Qutput file

Cisers\HejpiDesktop\Zaadaicviko_kompletiDlane\dlar
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poradie obrazkov sa zmeni na ndhodné, takze sa
eliminuju neZiaduce efekty spojené s poradim
merania

ak je napr. prva polovica suboru M a druha F,
mozete vytvorit pohlavny dimorfizmus len tym, ze
budete napriklad ¢ast M merat systematicky
presnejsie nez Cast F

kedZe sme poradie snimkov ,,znahodnili“ tak sa to
nestane, chybu sice urobit m6zeme ale nebude
systematicky len na M a nevytvorime si pohlavny
dimorfizmus, ktory tam byt nemusi

Idedlne sa odporuca niekolko prvych merani znova
zopakovat na zaver (ked budete mat po celom
subore polohu landmarkov viac ,v oku“) a dalej
pocitat s tymito hodnotami
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L I, W = ol NASLIUJE UUIdZRUV Lo

Domov Zdielat Zobrazit Spravovat

(— - 1 » Zaada » cviko_komplet » Dlane v ¢ Prehladavat: Dlane 0@

-~

{ Oblibené polozky
= Naposledy pouzité

Bl Pracovna plocha
& Prevzaté sibory

35509669L3 37098023L1

|

) 4416276012 88895835L3 8940206813
1Ml Tento poéitac

Dokumenty e Wit
) Hudba /
] Obrazky —
 Pracovnd plocha <
& Prevzaté sibory 39944233813 dlane dlane_ran
& Videa

é, Acer (C)

& homes (\\ha-bay.ics.muni.cz) (Z:)
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Definicie bodov, ktoré budeme
znacit:

Body 1 a 2 oznacené v distalnej Casti
na prieniku pomyselnej Ciary osi
prstu

Body 3 a 4 oznacené v strednej Casti
proximalnej flexnej ryhy prstu

47



Digitalizacia bodov

1.

Otvorit tpsDIG

File -> Input -> file ->
dlane_ran.tps ->objavi sa
obrazok

Samotna digitalizacia

1. nahornej liste vybrat
DIGITIZE LANDMARKS

2. umiestnit bod do prislusnej
polohy a klik pravym
tlacidlom mysky

3. zaznamenanéXayY
suradnice bodu

EE

File Modes Edit Options Help
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4. Pozor na kazdej snimke je
nutné dodrziavanie
presného poradia
klikania bodov

5. Ked sastane chyba - biela
Sipka (edit landmarks a
presunut alebo vymazat
DELETE)

49



Digitalizovat vSetky zadané body na jednej dlani, ked
hotovo, klikntt na CERVENU SIPKU v hornej ¢asti listy na
dalSiu fotku < e o

Bl o D w WA s L OB Kt + | - 079 |
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Definicie bodov, ktoré budeme
znacit:

Body 1 a 2 oznacené v distalnej Casti
na prieniku pomyselnej Ciary osi
prstu

Body 3 a 4 oznacené v strednej Casti
proximalnej flexnej ryhy prstu

51



Body su digitalizované -> File -> Save Data ->
dlane_ran-tps (nahodné poradie a prepisat, aby
nam vznikol subor, plny stradnic) -> Owerwrite
(dlane_ran.tps)

Otvorit tpsUTIL -> Restore original order ->input
dlane_ran.tps -> output dlane_re.tps (vrati sa
povodné poradie snimok)

Vysledok -> poznamkovy blok so suradnicami

Do Rka (vytvarania MASHu - vyhoda -txt snadno
nactou dalsi softvéry pro analyzu dat
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Chceme rozmery medzi landmarkmi (zaujima ma
2D:4D pomer) ale zatial mam len body (kazdy ma
definované X a Y stradnice)

-> PAST (starsia verzia, napriklad 2.17, v najnovsej to

esSte nefunguje) -> file -> open -> dlane_re.tps

&
File Edit

o] B

Transform  Plot

| EH [v Edit mode

Statistics

Multivar

Model

dlane_ran.tps

[~ Edit labels

Diversity Time

Geomet  Strat

[ Square mode

Cladistics

x1

|1

%2

l'v2

%3

&

| x4

| v4

248 00000

Rl | =] |un|=d]|=

377,00000
287,00000
34, 00000
230,00000
G605, 00000
274,00000
215,00000

{1282, 00000

11350,00000
1285,00000
106700000
1138,00000
1107, 00000
1011,00000
1085,00000

726,00000
754,00000
740,00000
713,00000
706,00000
TE7, 00000
771,00000
G6595,00000

1255, 00000
1165,00000
1333,00000
1105, 000040
11485, 000040
1113, 00004
100200000
1075,00000

511,00000
586,00000
526,00000
53400000
545 00000
571, 00000
561,00000
458,00000

&53,00000
G30,00000
&50,00000
509, 00000
G593, 00000
§25 00000
27200000
§13,00000

728,00000
796,00000
745,00000
756,00000
754 00000
810, 00000
779,00000
723,00000

&41,00000
653,00000
&50,00000
&03,00000
&27,00000
611, 00000
256,00000
2580,00000
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Euklidovska vzdialenost

Euklidovska vzdialenost dvoch bodov je rovna dizke
Usecky, ktora tieto body spaja
¢ =+ (X2- X1)2 + (Y2-Y1)?

X2[v] X2

K1)

S X

1] X2[x] x 54



KedZe nas zaujima 2D:4D pomer, chceme vediet
vzdialenosti medzibodmila3;2a4

geom -> distance from landmarks

& dlane_ran.tps
File Edit Transforrn Plot Statistics Multivar Model Diversity Time Geomet Strat  Cladistics  Script

(= m‘ [V Edit mode [ Edit labels [~ Square mode
X1 [x3 1 [v3 [x2 [x4 [v2 ¥4 | J K L M N 0

0 548,00000 |511,00000 |1282,00000 853,00000 72800000 |728,00000 |1295,00000 |841,00000 81977 5

7 577,00000 |588,00000 |1150,00000 680,00000 |764,00000 |796,00000 |1165,00000 B63,00000 580,34 422 48
5 557,00000 52500000 |1285,00000 850,00000 74000000 |749,00000 |1333,00000 850,00000 78772 60154
4 534,00000 534,00000 |1067,00000 608,00000 |713,00000 |756,00000 |1105,00000 603,00000 538,25 4208
3 530,00000 54500000 |1136,00000 693,00000 70500000 |754,00000 |1145,00000 657,00000 523,31 445 07
1 £08,00000 |571,00000 | 1107,00000 62500000 |787,00000 |810,00000 111300000 &11,00000 500,82 381,94
5 574,00000 |561,00000 |1011,00000 572,00000 |771,00000 |779,00000 |1002,00000 556,00000 437,14 321,08
2 515,00000 49800000 |1085,00000 613,00000 69500000 |723,00000 |1075,00000 580,00000 581,49 02,6
]

55



Vzdialenost medzi landmarkmi na mm ->

Vysledok je v px, chceme mm -> vydelené 150, pretoze
sken mal rozliSenie 150 DPI

vzdialenost v px * 25,4
150

vzdialenost v mm =

56






