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Triangulacija strukturiranom svetloscu

digital camera







INTRAORALNI SISTEMI ZA 3D-DIGITALIZACIJU




LINIJSKO | POVRSINSKO SKENIRANJE

/ 3D skener sa
2 rotacione i
1 translatornom osom

S H S

Laser generise svetlosnu Izvor bele svetlosti generise
liniju koja se translatorno multiplicirane svetlosne linije
pomera preko objekta pokrivajuci iz jedinstvene

pozicije ceo objekat



Fotogrametrija kao metoda sterovizije

Stereovizijski princip:

Projektovanje dve slike
Istog objekta, snimljene
pod razlicitim uglovima,
omogucuje stvaranje
efekta trece dimenzije, tj.
dubine.




Princip stereovizijske fotogrametrije
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Fotografisanje 2D Triangulacija 30

Princip triangulacije kod stereovizije Parametri kamere




Princip stereovizijske fotogrametrije

Tacka u prostoru

Objektiv
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Princip stereovizijske fotogrametrije
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Uticajni faktori na tacnost
fotogrametrije

VeliCina objekta koji se digitalizuje

Broj (parova) fotografija

Visestruka pokrivenost objekta - preklapanje fotografija
(isti delovi objekta vidljivi na 2 i vise fotografija)
Rezolucija fotografija



Uticajni faktori na tacnost

fotogrametrije

Fotogrametrijska piramida tacnosti
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Skaliranje modela

Dva pristupa za skaliranje (dimenzionisanje) 3D modela:
1) preko dimenzionisanin obelezja na predmetu |
2)
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Analiza odstupanja CT i fotogrametrijskog
modela

Primer dobro kreirane maske 3D model kreiran fotogrametrijskom
metodom
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METODOLOGIJA REVERZIBILNOG INZENJERSTVA

Metode 3D digitalizacije
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Pasivne Aktivne
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Transmisivne metode za 3D digitalizaciju

N

Radiografija

Transmisivnhe metode detektuju slabljenje signala (najCeSc¢e energetski)
nakon prolaska kroz mereni objekat, odnosno mere koliCinu energije koju
objekat nije apsorbovao.



Kompjuterizovana tomografija

Kompjuterizovana tomografija

Multi-slajs Kompjuterizovana tomografija
kompjuterizovana tomografija sa konusnim snopom
(MSCT) (CBCT)




Kompjuterizovana tomografija

Pri prolasku kroz materijal dela,
Ili rasejavanja;

Nivo atenuacije zavisi od:
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CT je jedina tehnologija pomocu koje
je moguce 3D digitalizovati objekte
sa nedostupnim unutrasnjim
povrsinama:

= proizvodi proizvedeni

= proizvodi od vise materijala (MMC -
multi materila components):
= dvo-komponentni proizvodi od
plastike i
= plasticni delovi sa umetcima od
metala;




Multi-slajs kompjuterizovana tomografija (MSCT)

SIEMENS







Kompjuterizovana tomografija sa konusnim snopom (CBCT)
Princip rada

CBCT je u SAD poceo da se primenjuje
od 2001. i do 2010. godine je u rad
pusteno preko 3000 sistema.

Zeiss Metrotom



Kompjuterizovana tomografija sa konusnim snopom
Princip rada

of slice #2



DOSE COMPARISON

Dentalni CBCT i-CAT






Segmentacija
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Hounsfield Units
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Enamel (CT, Adult)
Enamel (CT, Child)
Compact Bone (CT, Adult)
Compact Bone (CT, Child)
Spongial Bone (CT, Adult)

Spongial Bone (CT, Child)

Muscle Tissue (CT, Adult)

Muscle Tissue (CT, Child)
Fat Tissue (CT, Adult)
Fat Tissue (CT, Child)
Skin Tissue (CT, Adult)
Skin Tissue (CT, Child)
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Prednosti

Zahvaljujuci relativno dobroj prodornosti X-zraka, kao |
osetljivosti na gustinu materijala objekta, CT omogucava
nedestruktivhu karakterizaciju i unutrasnjosti objekta.

ZahvaljujuCi osobinama X-zraka, CT se podjednako dobro
primenjuje na razlicitim materijalima (metal, plastika, organski
materijali_itd.), bilo glatkih ili teksturisanin povrsina, | to kako od
solid (punih) tako 1 od vlaknastih materijala.

CT |e indiferentna na kvalitet obradene povrsSine.

Ukupna geometrija objekta se dobija u samo jednom
skenirajucem prolazu, cCime se eliminiSe potreba za
registracijom (uklapanjem) vise oblaka tacaka.

CT ne zahteva primenu pribora, a nije potrebno ni prethodno ni
naknadno pomeranje objekta.




Prednosti

Savremeni CT Industrijski sistemi su dostigli nivo
(preciznost | tacnost) da se moqu porediti sa KMM.

Dve osnovne karakteristike CT skenera su rezolucija
slika (tomograma) | energija X zraka.

Rezolucija je funkcija debljine preseka, odnosno
razmaka izmedu dve uzastopne CT slike 1 kod novijih
Industrijskih skenera ona ide i ispod 10 ym.

Izlazna digitalna Iinformacija sada je dostupna u
nekoliko standardnin formata za razmenu (IGES,
STEP, STL itd.).

Vecina savremenih CT skenera sadrzi i mogucnost
Integracije softvera za obradu CT informacija | kao
rezultat daje kompletan 3D CAD model.




Nedostaci




Model sa “Sumom” od Model ociS¢en od “Suma” Model pripremljen za izradu
artefakata
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