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IZBOR ADEKVATNE METODE/SISTEMA
ZA 3D-DIGITALIZACIJU



Oblasti 3D digitalizacije

1 3D digitalizacija se primenjuje u Sirokom spektru aplikacija u jednako
sSirokom spektru industrija.

1 Uprkos raznolikosti, postoji jedna zajedniCka crta - temeljna (bazna)
aplikacija je akvizicija 3D digitalne definicije fizickog objekta.

[ Ostali, specificni uslovi proizilaze iz ciljane namene skeniranih 3D

podataka, kao | dodatnih zahteva iz okvira industrije.



Oblasti 3D digitalizacije

Oblasti, u kojima je 3D digitalizacija do sada nasla najsiru primenu su:
1) Masinsko inzenjerstvo;

2) Industrijsko inzenjerstvo

3) Medicinai stomatologija;

4) Racunarske animacije (u filmovima, video igrama itd.);

5) Arhitektura, umetnost i zastita kulturnog nasleda;

6) Arheologija;

7) Forenzika;

8) Poljoprivreda

9) ...



Oblasti 3D digitalizacije
Masinsko i industrijsko inZzenjerstvo
* |Izrada dokumentacije
- benCmarking
- digitalno arhiviranje
* Dizajn proizvoda

- Estetski dizajn

- Retrofit & facelifting (aftermarket)
- Replike
- Industrijski & masinski dizajn

* Razvoj alata (za proizvodnju delova od plastike, livenjem i sl.)

* Dizajn ambalaze



Medicina

 Dijagnostika

* Izrada anatomskih modela
 Dizajn personalizovanih (individualnih) medicinskih
Implantata

 Dizajn personalizovanih (individualnih) implantata | proteza
u oblasti medicine | stomatologije
* itd.




Arhitektura, umetnost i kulturno naslede
* Arhitektonski objekti — enterijeri | eksterijeri
« ZasStita istorijskih spomenika kulture

» Restauracija ostecenih umetnicCkih dela




Poljoprivreda
« 3D analiza rasta poljoprivrednih kultura na velikim plantazama

 Analiza potreba za navodnjavanjem i prihranjivanjem na poljoprivrednim plantazama




Arheologija
» Rekonstrukcija arheoloskih objekata

e |strazivanja nedostupnih prostora unutar arheoloskih objekata




Oblasti 3D digitalizacije

Forenzika

» ForenziCke 3D rekonstrukcije u oblasti kriminalistike




Oblasti 3D digitalizacije

Racunarska grafika

 Graficki dizajn i 3D vizualizacija
- Kreiranje 3D digitalnih objekata za igre, animacije | specijalne efekte
- Kreiranje 3D slika za
realistiCne prezentacije,
simulacije proizvoda i

flythrough animacije.




Izbor metode 3D digitalizacije

lzbor odgovarajuce metode 3D digitalizacije je kompleksan proces ko
zahteva dobro poznavanje karakteristika metoda 3D digitalizacije, njihovih
ogranicenja, ali isto tako | poznavanje karakteristika predmeta | zahteve

Krajnjeg korisnika.

Karakteristike
predmeta

Zahtevi
korisnika

Karakteristike
metoda

Metoda 3D
digitlaizacije



Zahtevi korisnika

Korisnik prilikom izbora metode 3Ddigitalizacije moze da se vodi razliCitim
zahtevima koji se odnose na krajnji rezultat, a to je poligonalni 3D model. Neki od
zahteva su:

» brzina i vreme 3D digitalizacije,

» tacnost 3D modela,

» detaljnost 3D modela,

» mogucnost generisanja 3D modela sa teksturom,
» Jednostavna upotreba uredaja za 3D digitalizaciju
» potreba za upotrebom dodatne opreme.

Lista ne sadrzi jos jedan vazan faktor - cenu. Troskovi skenera ili usluge skeniranja
Se ne mogu ignorisati, jer je to sastavni deo svake poslovne odluke. Medutim, cena
treba da se tretira kao sekundarni kriterijum u odnosu na gore navedene stavke.



Karakteristike predmeta 3D digitalizacije

Karakteristike predmeta 3D digitalizacije:

» gabaritne dimenzije,

» mobilnost | tezina,

» Vvizuelne karakteristike,

» mehanicCke karakteristike |
» geometrijska slozenost.



Karakteristike predmeta 3D digitalizacije

Gabaritne dimenzije

Gabaritne dimenzije objekta predstavljaju maksimalne spoljne granice (duzinu,
sSirinu | visinu) koje objekat zauzima u prostoru.
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Karakteristike predmeta 3D digitalizacije

Mobilnost | tezina

Mobilnost | tezina su veoma bitne karakterisitke predmeta 3D digitalizacije, pre
svega sto mogu direktno da utiCu na izbor metode | uredaja 3D digitalizacije.
Takode mogu biti u direktnoj vezi sa gabaritnim dimenzijama.




Karakteristike predmeta 3D digitalizacije

Vizuelne karakteristike

Boja/Tekstura,
Refleksivnost




Karakteristike predmeta 3D digitalizacije

Mehanicke karakteristike

MehaniCke karaktersitike nam govore "kako smemo da dodirnemo deo" | "kako deo

moze reagovati na svetlost".

Mehanicka osobina
materijala

Materijal

Preporucena metoda

Metoda za
izbegavanje

Mala krutost

Guma, pena, tanka

Opticki / Laserski

CMM (Kontaktno) -

(Elasticnost) plastika (Beskontaktno) deformise deo
, .. - CMM (Kontaktno) ili | Strukturi bel
Tvrdoca + Sjaj Obradeni celik, Hrom . (Kontaktno) il uiTirano e.o
Plavi Laser svetlo (bez spreja)

Krhkost / Osetljivost

Stari papir, suva glina

Fotogrametrija /
Opticki

CMM (Kontaktno) -
ostecCuje deo




Karakteristike predmeta 3D digitalizacije

Geometrijska slozenost

Geometrija predmeta 3D digitalizacije odreduje da |i uredaj 3D digitalizacije
moze da "vidi" ili dohvati sve povrsine predmeta.

RazliCiti nivol geometrijske slozenosti utiCu na izbor metode ili uredaja 3D
digitalizacije:

» Jednostavna, prizmatiCha geometrija (ravni, cilindri, rupe)
» slobodne povrsine (freeform) i organski oblici,

» duboki kanali, potkopane regije (undercuts) | “senke”

» unutrasnja geometrija

» mikroskopska slozenost (tekstura i sitni detalji)

1. Ukoliko se povrsina ne vidi a moze se dohvatiti koristiti kontaktne metode.
2. Ukoliko se sve povrsine vide najposeljnije koristiti optiCke metode.
3. Ukoliko se povrsine ne vide | nemogu dohvatiti koristiti transmisivne motode.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije

Unutar svake od oblasti primene metoda 3D digitalizacije, postoje brojni Kkriterijumi
koji se mogu koristiti za procenu tehnologije 3D digitalizacije.

Medutim, prema iskusnim korisnicima, najceSce koriSceni i hajvazniji su:

* brzina i vreme 3D digitalizacije
* tacnost

* rezolucija

* mobilnost | lako¢a koriS¢enja
 domet | pokrivenost

* prilagodljivost.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije

Brzina i vreme 3D digitalizacije

Brzina 3D digitalizacije moze da se posmatra na dva nacina:
» lokalno u uzemi i
» globalno sirem smislu.

Lokalna brzina 3D digitalizacije posmatrana obiCho je definisana od strane
proizvodacCa | daje se u obliku broja taCaka po sekundi (engl. points per
seconds) il moze da bude izrazena kao vreme koje je potrebno da se izvrsi
jedan ciklus akvizicije (engl. scann per minute).

Globalna brzina je brzina koja je vaznija za korisnika. ObiCcno kada se
postavlja pitanje o brzini misli se na ovu ,brzinu® tj. vreme koje je potrebno za 3D
digitalizaciju. To je ukupno vreme koje je potrebno da bi se dobio sirovi
poligonalni 3D model predmeta 3D digitalizacije.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije

Brzina i vreme 3D digitalizacije

Za uredaje 3D digitalizacije postoji jos | komponenta vremena kao vreme
podesavanja.

Vreme podeSavanje obuhvata vreme potrebno za postavljanje ili stabilno
pozicioniranje skenera, vreme za kalibraciju | podesavanje skenera i vreme
potrebno za pripremu mernog predmeta.

Treba imati na umu da, iako softver nije pomenut, vreme koje se odnosi na ovu
komponentu, moze biti takode znacajno.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije
Tacénost

Stepen u kojem se skenirani podaci poklapaju sa fizickim objektom. Dok je
tachost najCesCe koriscen pojam u svetu dizajna, bolji izbor je merna
nesigurnost, statisticki pojam koji se koristi u oblastima inspekcije | upravljanja
kvalitetom.

Merna nesigurnost predstavlja zonu odstupanja u koju Ce upasti rezultat
merenja sa visokim stepen sigurnosti.

Primer: Ako je objekat dugacCak 1,00 metara, a merna nesigurnost je £0.005 m,
oCekivana tacnost skeniranin podataka je izmedu 0.0951 1.005 m.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije

Rezolucija

Razmak izmedu uzorkovanih tacaka u oblaku tacaka.

Proizvodaci specificiraju rezoluciju preko CCD (Charge Coupled Device ) lli
slichog elementa koji se koristi za prikupljanje podataka.

Medutim, vazan faktor je razmak izmedu taCaka na fiziCkom objektu. Ovaj
razmak diktiraju kako CCD tako | udaljenost objekta od zizne tacke skenera.

Za kvalitetnu 3D digitalizaciju, rezolucija treba da bude < %2 veliCine najmanjeg
obelezja (feature) na objektu koji ¢e biti skeniran.

Napomena : Ne treba mesati rezoluciju | tacnost. lako rezolucija doprinosi
ukupnoj tacnosti, ne karakterise ih direktna korelacija.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije

Mobilnost | Lako¢a koris¢enja

Prenosivost sistema za skeniranje, ukljucujuci | potrebno vreme za pokretanje |
kalibraciju.

Ovaj kriterijum ukljuCuje koliCinu elemenata opreme (npr. racunar, stativ,
kalibracioni deo...), gabarite | masu koja je predmet transporta, kao I nacin
transporta (rucni prtljag, kofer na tocki¢ima, potrebna kolica itd.).

Za velike objekte ili delove koji su u radu, prenosivost je Cesto presudan faktor.

Stepen do kojeg neiskusni zaposleni mogu pripremiti | podesiti objekat za
skeniranje i izvrsiti proces skeniranja.

Tipicno, kako jednostavnost upotrebe povecava, stepen kontrole operatera se
smanjuje.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije
Domet

Naziva se jos 1 vidno polje (field of view - FOV) | dubina polja.
Minimalna | maksimalna udaljenost objekta od skenera | odgovarajuce XY ravni
skeniranja.

Ako predmet izlazi iz opsega, stacionarni skener Ce zahtevati vise skeniranja da bi
se obuhvatila celokupna duzina ili Sirina objekta.

Blisko povezan kriterijum je pokrivenost, koji se odnosi ha sposobnost skenera za
resavanje ogranicenja vidljivih linija (line-in-sight). Primeri ukljucuju duboke kanale,
uske rupe i1 potkopane regije.

Opste uzevsi, rucni skeneri ili skeneri montirani na zglobne merne ruke
omogucavaju vecu pokrivenost.



Kriterijumi za ocenu metoda 3D digitalizacije

Prilagodljivost

Stepen u kojem se skener moze prilagoditi

1) sirokom spektru predmeta, u smislu veliCine, kompleksnosti i svojstva
materijala;

2) smestiti u Sirok spektar operativnih uslova (zivotna sredina, osvetljenja,
vibracija); |
3) odgovoriti na opste izazove skeniranja (linija vidljivosti, senke itd.).

Znacaj svestranosti se povecCava kada posedovanje viSe skenera nije pozeljno.



