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Makrofotogrametria

» Vyuzitie makrosnimok (makroobjektivov)
vo fotogrametrii

» \ysoka detailnost miniaturnych objektov

= Snimkova mierka blizka 1:1 (tzv. pravé
makro)

= Plytka hibka ostrosti — nutnost’ vyuZitia
metody ,focus-stacking”

32. slovenské geodetické dni 29. — 30. oktdbra 2025, Zilina 2/14



Focus-stacking

= Spéjanie krokovo preostrenych snimok do jednej snimky s rozirenou hibkou ostrosti
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Princip metody focus-stacking
= Hibkova informécia zo zaostrenia (depth from focus):

= Automaticka detekcia ostrych Casti — vyhodnotenie
ostrosti kazdého pixelu z jeho okolia (napr. 3x3 pixely)
pomocou gradientov alebo kontrastu

= Syntéza ostrych &asti snimok do hibkovej mapy

= Prekreslenie ostrych ¢asti snimok podla hibkove;
mapy do jednej snimky s rozsirenou hlbkou ostrosti
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Overenie presnosti metédy focus-stacking

» Vyuzitie kalibraCcnej sklenenej platne s

presne Vy|eptanOU étvorcovou Slet’ou Displacement Vectors (100x Amplified) .
= Meranie vrcholov stvorcovej siete a ich

projektivna transformacia na zaklade 125+ .
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Makrofotogrametricky workflow

CAPTURE IMAGE FOCUS STACKING STRUCTURE
STACKS FROM MOTION

l

DIGITIZED INSERT SCALE
MINIATURE OBJECT BASED ON CALIPER DETAILED SURFACE
WITH CORRECT SCALE MEASUREMENTS RECONSTRUCTION
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Hodnotenie presnosti makrofotogrametrie

= Porovnanie makrofotogrametrickych 3D modelov s modelmi vytvorenymi pomocou
triangulacného skenera Steinbichler Comet L3D (Pamiatkovy urad SR)
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Makrofotogrametricky 3D model:

Historicka brosna
= Obdobie Slovenského statu (1939-1945)

Rozdielovy model medzi makrofotogrametrickym 3D
modelom a 3D modelom z triangulaCného skenera:

Difference (mm)
0.150000

0.100000

3D model z triangulacného skenera:

0.050000

0.000000

-0.050000

-0.100000

-0.150000

20 mm
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Historické mince

= Obdobie 1.Ceskoslovenskej republiky
(1918-1938)

Rozdielové modely medzi makrofotogrametrickymi
3D modelmi a 3D modelmi z triangulacného skenera:

Difference (mm)
0.350000

0.287500

0.225000

0.162500

0.100000

0.037500

-0.025000

-0.087500

-0.150000

-0.250000

10 mm

Difference (mm)
0.300000

0.200000 ‘
0.150000
0.100000

0.050000
0.000000
-0.080000
-0.160000
-0.200000

E NRrockarov 32. slovenské geodetické dni

10 mm

Difference (mm)
0.250000

0.160000
0.075000 k
-0.010000 ’
-0.095000
-0.180000

-0.265000

-0.350000

10 mm
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Zaver

Modré LED Strukturované Steinbichler Comet L3D

svetlo
Fotogrametrické skenovanie s Tamron 90mm Macro
metddou focus-stacking objektiv s Nikon D850 DSLR

Infracervené VCSEL

Strukturované svetlo SR HIN AR

4-senzorové infracervené

v , , Revopoint MIRACO Pro
StruktUrované svetlo P

~30 000 €

~3 000 €

~1 200 €

~1 600 €
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0,05 mm
0,05-0,10 mm
0,10 mm

0,05 mm 9
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Dakujem za pozornost
ondrej.benko@stuba.sk

Podakovanie: Tato praca bola podporena Ministerstvom Skolstva Slovenskej republiky a
Slovenskej akadémie vied [VEGA 1/0618/23].
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