CO TO JEST SKANOWANIE 3D

| jak dziata skaner 3D?

Praktyczny przewodnik po digitalizacji obiektdw, technologiach pomiarowych i
zastosowaniach skanowania przestrzennego.

Skanowanie 3D pozwala przenies¢ rzeczywisty obiekt do swiata cyfrowego bez koniecznosci
wykonywania pomiarow punkt po punkcie. W ciggu kilku minut urzadzenie moze zebra¢ miliony
wspotrzednych opisujacych ksztatt powierzchni, a nastepnie utworzy¢ doktadny model, ktéry mozna
zmierzy¢, porownac z dokumentacjg CAD, zmodyfikowac lub przygotowac do druku 3D.

Skanowanie 3D w jednym zdaniu

To bezkontaktowy proces pomiarowy, w ktérym
skaner rejestruje geometrie powierzchni obiektu i
zapisuje ja jako cyfrowa chmure punktow.

Co to jest skanowanie 3D?

Skanowanie 3D to technologia cyfrowego odwzorowania ksztattu, wymiarow i - w zaleznosci od urzadzenia -
rowniez koloru rzeczywistego obiektu. Skaner analizuje powierzchnie z wielu kierunkéw i oblicza potozenie
bardzo duzej liczby punktow w trzech osiach: X, Y i Z. Zbiér tych danych nazywa sie chmurg punktow.

Po odpowiednim przetworzeniu punkty sg tagczone w siatke tréjkatow, czyli mesh. Taki model mozna
wygtadzi¢, uzupetnié, zmierzy¢ i wyeksportowac do popularnych formatéw, m.in. STL, OBJ lub PLY.

Jak dziata skaner 3D? Proces krok po kroku

Niezaleznie od tego, czy urzadzenie wykorzystuje laser, Swiatto strukturalne czy podczerwien ogélny przebieg
digitalizacji jest podobny.

Oswietlenie powierzchni

Skaner emituje na obiekt linie laserowe, wzor Swiatta
strukturalnego albo promieniowanie podczerwone.
Projektowany wzér zmienia sig zgodnie z ksztattem
powierzchni.

Rejestracja obrazu

Jedna lub kilka kamer obserwuje odbicie swiatta.
Urzadzenie zapisuje potozenie linii, wzoru lub
charakterystycznych cech widocznych na obiekcie.




Obliczenie wspoétrzednych 3D

Na podstawie geometrii uktadu optycznego i
triangulacji oprogramowanie wyznacza odlegtosc
kazdego zarejestrowanego punktu od skanera.

Sledzenie potozenia skanera

Kolejne klatki sg tagczone dzieki markerom, naturalnym
cechom geometrycznym, teksturze albo
zewnetrznemu systemowi $ledzgcemu.

Budowa chmury punktow i siatki

Oprogramowanie scala dane z wielu ujec i tworzy
kompletng powierzchnie 3D. Braki moga zostac¢
uzupetnione podczas kolejnych przejs¢ skanerem.

Obrdbka i eksport

Gotowy model mozna oczysci¢, wyrownac, zmierzyc¢,
poréwnac¢ z CAD-em lub przygotowacé do druku 3D i
inzynierii odwrotne;.



Dlaczego skaner widzi ksztatt?

W skanerach laserowych kamery obserwujg zmiane
potozenia linii lasera na powierzchni. Znajgc odlegtos¢
i kat pomiedzy zrédtem Swiatta a kamera, urzadzenie
moze obliczy¢ wspotrzedne punktu metoda
triangulacji.

Podczas przesuwania skanera powstajg kolejne pasy
danych. Oprogramowanie taczy je w jeden model, a
operator na ekranie widzi na biezaco, ktére fragmenty
zostaty juz zarejestrowane.

Najwazniejsze technologie skanowania 3D

Skanowanie laserowe

Skaner projektuje jedna lub wiele linii laserowych, a kamery rejestrujg ich przebieg na obiekcie. Technologia
dobrze sprawdza sie w pomiarach przemystowych, kontroli jako$ci oraz skanowaniu powierzchni o ztozonej
geometrii. Niebieski laser jest czesto stosowany w skanerach metrologicznych, poniewaz umozliwia
precyzyjna rejestracje detali i moze lepiej radzi¢ sobie z czescig trudnych powierzchni niz Swiatto o dtuzszej
fali.

Swiatto strukturalne

Projektor rzuca na obiekt okreslony wzor, np. pasy lub siatke, a kamery analizuja jego odksztatcenie.
Rozwigzanie jest szybkie i pozwala zebra¢ duzy fragment powierzchni w jednej chwili. Jest popularne w
skanerach stacjonarnych, digitalizacji matych detali, wzornictwie oraz skanowaniu ludzi.

Podczerwien i VCSEL

Swiatto podczerwone jest niewidoczne lub mato uciazliwe dla cztowieka, dlatego czesto wykorzystuje sie je
do skanowania twarzy, sylwetek i wiekszych obiektéw. Technologie podczerwone i VCSEL pojawiajg sie m.in.
w urzadzeniach mobilnych i hybrydowych, ktére tgczg mozliwosé rejestracji koloru z pracg bez markeréw.



Skanowanie ze sledzeniem optycznym

W takim systemie zewnetrzny tracker obserwuje skaner i okresla jego pozycje w przestrzeni. Dzieki temu
operator nie musi nakleja¢ markerdw bezposrednio na mierzony element. Rozwigzanie jest szczegélnie
przydatne przy duzych obiektach, przyrzadach produkcyjnych i pomiarach w srodowisku przemystowym.

~a N Skanowanie z markerami czy
. e, .
» L. bez markeréw?

Markery referencyjne pomagaja skanerowi okresli¢
wtasne potozenie podczas ruchu. Umieszcza sie je na
obiekcie lub w jego otoczeniu, szczegodlnie gdy
powierzchnia jest gtadka, symetryczna albo
pozbawiona charakterystycznych detali.

Nowoczesne skanery moga sledzi¢ geometrie,
teksture, cechy rozpoznawane przez algorytmy lub
pozycje zewnetrznego trackera. Pozwala to ograniczy¢
przygotowanie obiektu, ale skutecznos¢ skanowania
bez markeréw nadal zalezy od ksztattu, wielkosci i
rodzaju powierzchni.

Doktadnosé, rozdzielczos¢ i szybkos¢ - czym sie roznig?

Parametry skanera nalezy interpretowac oddzielnie. Bardzo duza liczba punktéw nie zawsze oznacza bardzo
wysoka doktadnos¢, a urzadzenie o matym polu widzenia moze by¢ precyzyjne, lecz wolniejsze przy duzym
obiekcie.

Doktadnosé Rozdzielczosé Szybkosé
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Do czego wykorzystuje sie skanowanie 3D?

¢ Kontrola jakosci: porownywanie gotowego elementu z dokumentacjg CAD, analiza odchytek i tworzenie
raportéw pomiarowych.

¢ Inzynieria odwrotna: odtwarzanie dokumentacji czesci, dla ktérych brakuje modelu 3D lub rysunku
technicznego.



e Druk 3D i produkcja: digitalizacja elementu, modyfikacja modelu i przygotowanie go do wytwarzania
przyrostowego.

e Motoryzacja i lotnictwo: kontrola karoserii, form, ttocznikéw, elementéw konstrukcyjnych i czesci zamiennych.
e Medycyna i protetyka: tworzenie modeli czesci ciata, ortez, protez oraz rozwigzan dopasowanych do pacjenta.

e Kultura i edukacja: archiwizacja zabytkéw, eksponatdow i obiektédw artystycznych oraz przygotowanie modeli do
prezentacji cyfrowej.

® Projektowanie i wzornictwo: przenoszenie recznie wykonanych form i prototypéw do srodowiska cyfrowego.

e Skanowanie osob: tworzenie awataréw, modeli do wizualizacji, efektdw specjalnych i personalizowanych
produktow.

Jak dobrac skaner 3D?

Nie istnieje jeden model najlepszy do kazdego zadania. Dobdr urzadzenia powinien rozpocza¢ sie od
okreslenia wielkosci obiektow, wymaganej doktadnosci, warunkdéw pracy i oczekiwanego rezultatu.

e Zakres wielkosci obiektéw - maty detal wymaga innego pola widzenia niz samochéd, konstrukcja lub sylwetka
cztowieka.

e Wymagana doktadnos¢ - do kontroli produkcyjnej potrzebny jest skaner metrologiczny, natomiast do
wizualizacji czesto wystarczy urzadzenie o nizszej klasie doktadnosci.

e Rodzaj powierzchni - elementy ciemne, btyszczace, przezroczyste lub bardzo gtadkie mogg wymagacé
odpowiedniego trybu, przygotowania powierzchni albo markeréw.

e Mobilnos$¢ - warto zdecydowaé, czy skaner ma pracowac przy komputerze, bezprzewodowo, autonomicznie
czy w systemie ze sledzeniem optycznym.

e Kolor i tekstura - sg istotne przy skanowaniu osdb, dziet sztuki, produktéw i obiektéw przeznaczonych do
wizualizacji.

e Oprogramowanie - wazne sg funkcje obrébki siatki, inspekcji, raportowania oraz kompatybilnos¢ z systemami

CAD i programami do inzynierii odwrotne;.

Praktyczna wskazowka

Przed zakupem warto wykona¢ skan prébny na
rzeczywistym detalu. Pozwala to oceni¢ czas
przygotowania, jakos¢ sledzenia, widocznosé
trudnych powierzchni oraz to, czy wynik nadaje sie
do dalszego procesu - pomiaréw, CAD-u, kontroli
jakosci lub druku 3D.




