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mE Uvod

* Tato kapitola se vénuje zakladnimu vymezeni pojmu

pouzivanych v oblasti 3D skenovani
 Jsou zde vysvétleny principy optického 3D skenovani.

» Dale jsou zde popsany zakladni principy fungovani 3D skeneru

a jejich omezeni moznosti vyuziti.
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3D skenery a skenovaci systemy

3D skenery

e Zarizeni, kterd jsou schopnd po zaddni parametrt skenovani
automaticky urcit prostorové souradnice bodu objektu.

* Je soucasti tzv. skenovaciho systéemu, ktery se dale sklada
z ridici jednotky, programu pro fizeni skenovani, programu
pro zpracovani jiz mérenim ziskanych dat a dalsiho

prislusenstvi, jako je napriklad externi baterie, kabely Ci
stativ.
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3D skenery a skenovaci systemy

* 3D skener je tedy zarizeni schopné zachytit tvar, texturu a
pripadné barvu daného fyzického predmetu.

* Obvykle jsou snimany body na povrchu objektu, pomoci
kterych je objekt v pocitacovém programu zobrazen jako
shluk bodl — mUzeme jej oznacit jako mrac¢no bodu.

* Mracno bodu Ize prevést na tzv. geometricky, trojrozmérny
model pomoci polygonu (vétsinou se jedna o polygonalni sit
tvorenou trojuhelniky).
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3D skenery a skenovaci systemy

* Mrac¢no bodU i polygonalni sit Ize vidét na obrazku.

=
A
i :

Triangle mesh

Obrazek 1: Mrac¢no bodi a polygonalni sit’ tvofena trojuhelniky
Zdroj: https://www.ems-usa.com/tech-papers/3D%20Scanning%?20Technologies%20.pdf
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3D skenery a skenovaci systemy

 Ziskana data lze sloucit do kompletniho modelu
automaticky jiz béhem samotného skenovani nebo az

v dalsim kroku pri jejich dalSim zpracovani.

 Behem nasledné editace jsou taktéz provedeny upravy
jako napriklad vycisténi dat od nezadoucich bodu
z mracna bodd, vyplnéni dér, oprava chyb, vyhlazeni

povrchu apod.
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3D skenery a skenovaci systemy

* Na trhu se jiz nachazi velké mnozstvi zafizeni, ktera
umoznuji prevod trojrozmérnych objektt do digitalni
podoby.

* Prijejich vybéru je nutné zohlednit neéktera kritéria, protoze
kazdy skener je vice ¢i méné vhodny k danému ucelu.

* Mezi posuzovana hlediska patri napriklad nasleduijici:

rozmery objektu, pozadovana presnost, material a textura
objektu, okolni podminky, pozadovany vystup dat.
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3D skenery a skenovaci systemy

Obtizné se skenuji:

Opticky obtizné materidly (prtihledné, lesklé) — vyresit Ize specidlnim
matujicim sprejem (napr. kfidovym) nebo polepenim specialni paskou.

Predmeéty, které jsou umistény velmi blizko sebe nebo se prekryvaiji.
Jemné tenké prvky — napr. chlupy, vlasy i peri.

Hluboké a nesnadno pristupné diry — vnitrni povrch lze domodelovat
v pocitaci.

Pohybujici se objekty — ty je mozné skenovat pouze ve skenovacim studiu s
mnoha pevné umisténymi senzory, které sejmou dany objekt
synchronizované v jeden okamzik.

Nechténeée se pohybujici objekty v okoli - vegetace, lidé, auta a apod.
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3D skenery a skenovaci systemy

Optické skenery

 Zarizeni, které vyuziva k méreni trojrozmérného objektu
promitany strukturovany svételny vzor (structured light).

* Promitani uzkého paprsku svétla na trojrozmeéerny povrch
vytvari svetelny pruh, ktery se oproti projekci jevi jako
zkresleny vlivem zakriveni povrchu a muze byt pouzit pro
presnou geometrickou rekonstrukci tvaru povrchu.
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Pouzivané vzory strukturovaneho svétla

Tempordlnl kédifilkace

Bindrni Kidy

Urovné sedé

m=rmi kody

Sedy kid 4 fizovy posuv

| Hybridni metody

Prostorové kodifikace

Pfimé kodifikace

[

MHeformalini kodifikace

Barewné vzory

4

Die Bruijnovy vzory

Zdroj:  Salvi,Pages,
Batlle (2004)
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3D skenery a skenovaci systemy

e V pocitaci je porovnan snimany vzor se vzorem

promitanym.

e S vyuzitim vhodného algoritmu jsou tyto informace
prevedeny na prostorové mracno boddu, ze kterého lze

dalsimi upravami vytvorit finalni 3D model.
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3D skenery a skenovaci systemy

* Metodou strukturovaného svetla Ize mérit tvar objektu
v jednom okamziku pouze z jedné perspektivy.

* Celkovy 3D model je tedy kombinaci riznych méreni
provedenych z rlznych uhla.

* Vytvoreni finalniho modelu Ize dosahnout pripevnénim tzv.
znackovacich (vlicovacich) bodl na objekt a naslednou
kombinaci jednotlivych méreni pomoci spojeni téchto bodu.
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Umisténi znackovacich bodu a svételny vzor
skladajici se ze svételnych pruht je patrny
z obrazku.

3D skenery a skenovaci systemy

Obrazek 3: Objekt se znackovacimi
body a promitanym svételnym
vzorem

Zdroj: Samadi (2013)
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3D skenery a skenovaci systemy

Skener se sklada ze tfi casti (jednotek):

* projekéni jednotka — videoprojektor, ktery promita na objekt
svételny vzor (nejcastéji se jedna o svételné pruhy)

 vizualni jednotka — alespon jedna kamera, ktera slouzi ke
snimani zdeformovaného svéetelného vzoru, ktery je promitan
na skenovany objekt (pfiklad skeneru se dvéma kamerami je na
svou nasledujicich obrazcich)

 jednotka pro zpracovani a analyzu — slouzi ke zpracovani a
analyze snimanych dat
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3D skenery a skenovaci systemy

Stacionarni svetelny skener s dvéma kamerami

) '.'._.‘
i

\

M - SRR

Zdroj: https://www.polyga.com/3d-scanning-101/
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3D skenery a skenovaci systemy

Stacionarni svételny skener s dvéma kamerami — princip ziskavani dat

zorné pole

'

data o tvaru povrchu jsou
ziskavana pouze v této oblasti

leva kamera projektor prava kamera

Zdroj: https://www.polyga.com/3d-scanning-101/
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Vyhody optickych skeneru

3D skenery a skenovaci systemy

+ je kompaktni, sklada se pouze ze 3 ¢asti

+ obvykle malé rucni zarizeni

+ bezkontaktnost

+ vysoké rozliseni

+ rychlost

+ cenova dostupnost

+ vyuziti v mnoha odvétvich (zabavni prdmysl, medicina, strojirenstvi...)

+ bezpecnost pri pohledu do svéetla oproti laserovym
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3D skenery a skenovaci systemy

Nevyhody optickych skeneru
- Vhodné jen pro skenovani mensich objektl (cca 1cm — 3m)
- Nejsou vhodné pro skenovani vSech materialu

- Nutnost porizeni specializovaného softwaru ke zpracovani dat
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3D skenery a skenovaci systemy

Pozadavky a omezeni

» Skenovany objekt musi byt zajistén proti pohybu a dostupny ze
vsech stran
= | ze zajistit zavéSenim nebo zajisténim lany proti rotaci

= Zachytit Ize i hybajici se télesa (napr. clovéka, kde dochazi k mirnému
pohybu), musime ovSem pocitat se vznikem nepresnosti a sniZzeni

kvality digitalizovaného modelu.
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3D skenery a skenovaci systemy

* Obtizné se skenuji objekty z pruhledného ci lesklého materialu

= Paprsky svétla emitované projektorem se na téchto povrsich mohou
odrazit pod uhlem nevhodnym pro zachycujici zafizeni nebo dokonce
projit skrze povrch.

= Zakladni podminkou je, aby objekt mél dostatecnou difuzni
odrazivost, jinak dochazi k vyraznému ovlivnéni a zkresleni
namérenychdat — pozice namérenych bodu se lisi od
souradnic skutec¢nych bodd.

= | ze vyresit alespon castecné nanesenim napriklad kridového
matujiciho spreje.
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3D skenery a skenovaci systemy

* Pokud je to mozné, je nejvhodné;jsi skenovat objekt
Vv neosvétlené mistnosti.

= Naopak nevhodné je skenovani na primém slunecnim svétle ( brani
spravnému odrazu strukturovaného svétla a tim pak dochazi k
chybam v méreni Ci vzniku dér)

= Pokud nelze skenovat v interiéru, je nejlepsi objekt po dobu
skenovani zastinit.

" Problém zpusobuje i mokry povrch.
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Kontrolni otazky

1. Co chapete pod pojmem 3D skener?
2. Definujte pojem strukturovany paprsek svétla.

3. Popiste, co rozumite pod pojmem vlicovaci bod a k cemu
slouzi?

4. Jaké povrchy jde obtizné skenovat?
5.7 jakych jednotek se sklada skener?

Kurzy pro spoleénost 4.0, s registraénim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591 WWW.VSTECB.cz



1IN
B HE

Dekuji za pozornost

Realizovano v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim Cislem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591,
ve vyzvé €. 02_16_031 Celozivotni vzdélavani na vysokych Skolach v prioritni ose 2 OP,
Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. 3
Realizace projektu je spolufinancovana z prostfedktd ESF a statniho rozpocétu CR.

dedic@mail.vstecb.cz

www.VSTECB.cz



N

M (B

Zdroje obrazky

Obrazek 1: Mracno bodU a polygonalni sit tvorena trojuhelniky.......cccoeeeuvennne.... 4
Obrazek 2: Pouzivané vzory strukturovaného sveétla ........ccccoeevvvveeiicneeciieccinee e, 9
Obrazek 3: Objekt se znackovacimi body a promitanym svételnym vzorem ...... 12
Obrazek 4: Stacionarni svetelny skener s dvéma kamerami.......cccceceuveveennevneennnne. 14
Obrazek 5: Svételny skener se dvéma kamerami — princip ziskavani dat............. 15

www.VSTECB.cz



