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Prva faza procesa RE je 3D digitalizacija, u okviru koje se wvrsi
prikupljanje podataka o koordinatama tacaka sa povrSina objekta |
njihovo prevodenje u digitalni oblik, odakle 1 potice termin 3D
digitalizacija.

3D digitalizacija, odnosno akvizicija podataka ili skeniranje, kako se jos
naziva, je prva i nezaobilazna faza, koja se smatra krucijalnom u procesu
RE, s obzirom da, u najve¢em Dbroju slucajeva odreduje kvalitet
rezultuju¢eg CAD modela.

Rezultat 3D digitalizacije je skup
tacaka, koji se Cesto u literaturi,
zbog oblika koji zauzima u
prostoru, naziva - oblak tacaka.
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Metode 3D digitalizacije
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Kontaktne metode, kao sto | sam naziv sugeriSe, karakteriSe kontakt objekta i senzora,
koji je ovde tipi¢no merni pipak.

Kontaktne metode 3D digitalizacije

KMM (NUMM)

3D zglobne merne ruke

Marni senzor na NUMA
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Refleksivhe metode 3D digitalizacije

N

Opticke Ne-opticke

Princip: Projektovanje signala odredene vrste na predmet
3D digitalizacije i1 detektovanje reflektovane informacije
sa tog predmeta.



Opticke metode 3D digitalizacije

Triangulacija

Interferometrija ’

Opticki radar

Aktivno (de)fokusiranje

Aktivna stereovizija



Triangulacija

N

Laserska svetlost Strukturirana (bela) svetlost

,_

Laserski triangulacioni skener Triangulacioni skener na bazi strukturirane
Cyberware MS 3030 svetlosti COMET Steinbichler



NUMM vezbe/CMM_retro_High_speed.wmv

Laserska (taCkasta) triangulacija

camera

 Triangulacija je metoda koja na osnovu lokacije i uglova
izmedu izvora svetlosti i foto-osetljivog senzora (CCD) odreduje poziciju.
* |zvor svetlosti visoke energije se fokusira i projektuje pod prethodno
odredenim uglom na zeljenu povrsinu.
 Foto-osetljivi senzor prikuplja refleksiju sa povrsine,
a zatim se geometrijskom triangulacijom na osnovu poznatih rastojanja
| uglova izraCunava pozicija tacke na povrsini relativno u odnosu
na referentnu ravan.



Laserska linijska triangulacija

Objekat

Laser

Senzor



Foto-osetljivi senzori za optic¢ku triangulaciju

Senzori u sistemima za opticku triangulaciju se javljaju u razli¢itim
oblicima koji se mogu svrstati u jedan od sledecih tipova:

v" nulto-dimenzionalni senzori (tackasti): fotodiode
v" jedno-dimenzionalni senzori (linijski): fotodiode sa lateralnim
efektom, linearni CCD niz.
v" dvo-dimenzionalni senzori: naj¢esce je to 2D niz CCD
senzora
Kod jedno-tackastog svetlosnog izvora primenjuju se prve dve
vrste senzora, dok kada su u pitanju jedno- i vise-linijski, kao i
viSe-tackasti sistemi, primenjuje se treca vrsta senzora, s tim da je
moguce primeniti 1 prve dve vrste, ali je tada neophodno
skeniranje tih senzora da bi se obezbedile dodatne dimenzije.




Metode skeniranja

Metoda skeniranja je takode bitna karakteristika sistema za triangulaciju 1
predstavlja stvar izbora. Razlikuje se nekoliko metoda, kod kojih je osnovna
razlika u odnosu kretanja objekta I sistema:

Metoda kod koje je skener (svetlosni izvor i senzor) stacionaran, dok se
platforma (koja nosi objekat) krece translatorno I rotaciono u okviru vidnog

polja;
Metoda sa stacionarnim objektom i pokretnim skenerom;
Metoda kod koje su 1 objekat 1 skener nepokretni, a rotiraju¢a ogledala

usmeravaju svetlosni izvor i senzor preko objekta (ovde je bitno da senzor
bude sinhronizovan sa svetlosnim izvorom).
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Prednosti laserske triangulacije:
odli¢no fokusiranje i sa velike udaljenosti,

zahvaljujuci Cinjenici da laserska svetlost ima jednoznacnu talasnu duZzinu,

moguce je "prekriti" senzor sa pojasnim filterom za tu talasnu duZinu, ¢ime se
smanjuje osetljivost na ambijentalno osvetljenje 1 samim tim smanjuje 1 mogucnost
eventualne greske,

kod lasera primenjivanih za triangulaciju se ne javlja problem rasipanja toplote, §to
je kod nekoherentnih svetlosnih i1zvora Cest sluca;.

Nedostaci laserske triangulacije:
pojava takozvanih laserskih pega (randomizirana koherentna interferencija
zahvaljujuci hrapavosti povrsine),
potreba za specijalnim zastitnim merama kod lasera koji rade na vidljivim i
ultraljubicastim talasnim duzinama,
proces akvizicije podataka laserskom triangulacijom je, usled toga Sto se
primenjuje samo za jedno-tackasto ili jedno-linijsko skeniranje, sporiji (po jednom
merenju se kod jedno-linijske laserske triangulacije mogu dobiti podaci za oko 512
tacaka).
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