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PRINCIP RADA

» Postupak 3D digitalizacije je zasnovan na triangulaciji i vrsi se tako
sto projektor projektuje kodirane paterne na objekat 3D
digitalizacije koje zatim kamera (ili kamere) detektuje po
frejmovima i belezi kao slike na kojima se nalaze detektovani
izobliceni paterni prikazani na objektu.

=» Na osnovu ovih distorziranih projektovanih paterna se (primenom
softvera) rekonstruise geometrija objekta koji se digitalizuje.
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TIPOVI SKENERA BAZIRANIH NA
STRUKTURNOJ SVETLOSTI

Rucni skeneri: Skeneri monirani na fripod (stacionarni
. skeneri):
» Mobilni;

» Jednostavniji za
upotrebu;

®* Stacionarni;

* Vecdistepen automatizacije;

* Fiksna daljina — veca tacnost.




RUCNI SKENERI VS. STACIONARNI SKENER]

Kod stacionarnih 3D skenera neophodno je da ceo sistem za skeniranje
ostane miran prilikom 3D digitalizacije objekta.

Kod rucnih 3D skenera potrebno je da operater drzi skener i da ga
pomera oko objekta koji se digitalizuje.

lako su rfni skeneri pogodniji za upotrebu,stacionarni 3D skeneri
nadmasyju rucne 3D skenere u pogledu tacnosti i rezolucije.

Razlog: Rucni 3D skeneri vrse digitalizaciju poput video kamere, paje
neoghodno da se 3D skener krece oko objekta prilikom 3D
digyralizacije, dok stacionarni 3D skeneri ostaju mirni dok vrse 3D
digitalizaciju | samim ti se dobijaju tacniji rezultati.

d rucnih skenera se nalaze ugradene dve dve kamere, dok
S/focionorni skeneri moqu biti:

=» mono sistem (jedan projektor + jedna kamera) ili

» stereo sistem (jedan projekior + 2 kamere).




Neophodna oprema za strukturno
svetlo (stacionarni skeneri)

Kod postupka 3D digitalizacije sa struktuiranom svetloscu
neophodna je sledeca oprema:

1. Kamera (Web kamera, DSLR fotoaparat, industrijska

kamera);
2. Kalibracioni paneli/plocCe; ]
3. Projektor (za projektovanje paternal); ="
4./ Obrtni sto (opciono); e \

. Softver.



BOJA STRUKTURNOG SVETLA

» Kod skenera baziranih na strukturnoj svetlosti danas se koriste plava i
bela svetlost.

» |ako obe vrste svetla omogucavaju efikasnu brzinu i taénost prilikom
akvizicije rezultata, plava svetlost ima nekoliko prednosti U odnosu Na
belu svetlost:

plava svetlost koristi LED izvor svetlosti - duzi vek trajanja;

» veca tolerancija za skeniranje u prostoriji koja sadrzi dodatne
izvore svetlosti;

» hladnija radna temperatura u odnosu na belu svetlost.




KODIRANI PATERNI

Binarni paterni

» Postoji vise razlicitih vrsta projektovanih paterna.

Fazno smenjivanje

» Danas postoje razlicite vrste projektovanih paterna

Hibridne metode

Paterni zasnovani na kodiranju

\ De Brujin-ova sekvenca
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KALIBRACIJA SISTEMA

Kako bi se mogao sprovesti postupak 3D digitalizacije nekog objekta
primenom skenera baziranog na strukturiranoj svetlosti, neophodno je
prvo izvrsiti postupak kalibracije.

» Kod postupka kalibracije, neophodno je, primenom triangulacije,
odrediti polozaj kamera u odnosu nha projektor U trodimenzionalnom
prostoru, kao i njihov medusobni ugao.

» /a kalibraciju opftickinh mernih uredaja Koriste se kalibracione ploce (il
kdlibracioni paneli) koje na sebi sadrze kodirane markere na unapred
definisanom rastojanju koje kamera treba da detektuje.




PODESAVANJE KAMERE

= Potrebno je podesiti parametre kamere kao sto su rezolucija i
format boja, a zatim je potrebno podesiti i ekspoziciju,
osvetljenost, kontrast, itd.

» Podesava se fokus kamere tako da je objekat izostren na slici.
Potrebno je iskljuCiti automatska podesavanja kamere kao sto
suU auto-fokus, auto-ekspozitura, auto-osvetljenost, Face Tracking
ifef




Pogodni predmeti za digitalizaciju so
strukturnim skenerom

Objekti koji treba da se digitalizuju primenom skenera baziranih na
strukturnoj svetlosti treba da ispune odredene uslove kako bi se
postigli optimalni rezultati i prikupilo najvise informacija o povrsini
objekta:

= Povrsine objekia treba da su matirane - sjajne povrsine nisu
pogodne usled refleksije koja je projektuje od projektora prema

» Pgvrsine treba da su neprozirne - da nisu napravljene od
ansparentnog materijala (npr. staklo i prozirtna plastikay);

= /Pozeljno je da su objekt asimetricni - asimetricnost objekata
olakSava poravnavanje parcijalnin skenova kod generisanja 3D
modela objektq;

Obijekti treba da su svetlije boje - idealni su predmeti koji su bele
boje — ovo je bitno zasto sto se kod svetlijin objeka bolje vide
projektovani binarni paterni, neophodni za uspesnu rekonstrukciju
povrsine objekta.




Vreme potrebno za 3D digitalizaciju
primenom strukturnog skenera

®» \Vreme potrebno za skeniranje objekta moze se u velikoj meri
razlikovati u zavisnosti od sledecih parametara:

VeliCina objekta;

» Slozenost objektaq;

» [iziCke karakteristike povrsine objekta (sjajna povrsing,
matirana povrsina, monotona povrsing, itd).



REGISTRACIJA PARCIJALNIH SKENOVA

Nakon sto se objekat digitalizuje iz nekoliko razlicitih pozicija, kao
rezultat se dobija vise razlicitin parcijalnih skenova kojie je
neophodno poravnati i preklopiti kako bi se generisala uniformna
povrsina objekta.

» U mnogim komercijalnim softverima se ovaj postupak vrsi u samim
softverima za digitalizaciju objekata, medutim registracija
va se moze takode izvrsiti i u drugim softverima.

kon preklapanja svih skenova vrsi se njihovo spajanje u jedan
unkcionalni 3D model.

NajcescCe
primenjivana metoda
Za poravnavanje
sparcijanih skenova -
Iterative Closest Point
— ICP metoda.




1ZVOLZ GENERISANIH 3D MODELA

Kada se izvrsi preklapanje svih parcijalnin skenova i kada se spoje u
jedan funkcionalni model, generisani 3D modeli se izvoze iz softvera.

» Najcesce se izvoze u STL formaitu zapisa, medutim ukoliko sadrze
podatke i o teksturi, moqu se izvesti u OBJ formatu zapisa.




PREDNOSTI  NEDOSTACI SKENERA
BAZIRANIH NA STRUKTURNOJ SVETLOSTI

PREDNOSTI: NEDOSTACI:

» BrzinQ; ®* Osetliiva na ambijentalne uslove
skeniranja;

» Rezolucija;

. _ ®* Problemi kod skeniranja reflektivnih ili
= Tacnost;

» Vélika pokrivenost transparentnih povrsing;

skenirane povrsine. * Cesto zahteva pripremu povrsine pre
digitalizacije.
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* Konftrola kvalitetaq,
* |Inspekcija delova,
®* Redizajn komponenti,

* Kopiranje postojecih delova,

®* Tro4dimenzionalna analiza,




»HVALA NA PAZNJI!




