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3D SKENOVANIE - HISTORIA A APLIKACIE
3D SCANNING - HISTORY AND APPLICATIONS

Peter TREBUNA — Jozef TROJAN— Marek MIZERAK — Marek KLIMENT

Abstract: A 3D scanner is a device that analyzes a real world object or environment to collect
data about its shape and eventually its appearance. The collected data can then be used to
build digital three-dimensional models. 3D laser scanning has evolved in the last half of the
20th century in an effort to accurately restore the surface of various objects and locations.
This technology is particularly useful in research and design. Collected 3D data is useful for a
wide variety of applications. These devices are widely used by the entertainment industry to
create movies or virtual reality. Other common applications of this technology include
industrial design, orthosis and prosthetics, reverse engineering and prototyping, quality
control / inspection and documentation of cultural artifacts.

Abstrakt: 3D skener je zariadenie, ktoré analyzuje objekt alebo prostredie redlneho sveta s
cielom zhromazdovat udaje o jeho tvare a pripadne jeho vzhlade. Zhromazdené udaje sa
potom mozu pouzit na zostrojenie digitalnych trojrozmernych modelov. 3D laserové
skenovanie sa vyvinulo v poslednej polovici 20. storocia v snahe presne obnovit povrch
roznych objektov a miest. Tato technologia je obzvlast uzitocna v oblasti vyskumu a dizajnu.
Zhromazdené 3D data su uzitocné pre siroku Skalu aplikacii. Tieto zariadenia su vo velkej
miere vyuzivané zabavnym priemyslom pri tvorbe filmov alebo virtudlnej reality. Dalsie bezné
aplikacie tejto technologie zahrnaju priemyselny dizajn, ortézu a protetiku, reverzné
inzinierstvo a prototypovanie, kontrolu kvality / inspekciu a dokumentaciu kultiurnych
artefaktov.
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Historia 3D skenerov
3D laserové skenovanie sa vyvinulo v druhej polovici 20. storo¢ia v snahe presne obnovit

povrch rdznych objektov a miest. Tato technoldgia je obzvlast’ uzito¢na v oblasti vyskumu a
dizajnu. Prva 3D technologia skenovania bola vytvorend v Sestdesiatych rokoch minulého
storoCia. Prvé skenery pouzivali na vykonavanie tejto tlohy svetla, kamery a projektory (Obr.
1). Z dévodu obmedzenia vybavenia to ¢asto vyzadovalo vel'a ¢asu a usilia na presné

—_—

Obr.1 Objektové paskové meranie
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skenovanie objektov. Po roku 1985 boli nahradeni skenermi, ktoré pouzivali biele svetlo. S
prichodom pocitacov bolo mozné vybudovat’ vel'mi zlozity model, problém vSak prisiel s
vytvorenim tohto modelu.

Do polovice devitdesiatych rokov sa 3D skenery vyvinuli aj na ucely skenovania l'udského
tela. V roku 1994 prisli na trh 3D skenery REPLICA — vyznacovali sa rychlym a vysoko
presnym skenovanim vel'mi detailnych objektov. Spolo¢nost Cyberware vyvinula vlastné
vysoko detailné skenery, z ktorych niektoré dokdzali zachytit’ aj objektovl farbu.

Spolo¢nost® Digibotics predstavila 4-osovy stroj poskytujici Gplny 3D model z jedného
skenovania. Avsak toto skenovanie bolo zalozené na vytvarani modelov pomocou laserovom
bodov, nie pruhov. Bohuzial’ tato technoldgia bola pomala. Nemala ani Sest” stupnov vol'nosti
potrebnych na pokrytie celého povrchu objektu a nedokazala digitalizovat’ farebny povrch.
Zatial' ¢o tieto optické skenery boli drahé, Immersion a Faro Technologies predstavili
takzvané ,,lowcost” ruéne ovladané digitalizéry. Tie mohli produkovat’ kompletné modely, ale
boli pomalé, naymid ked bol model podrobny. Opidt’ sa nedokazal digitalizovat’ farebny
povrch.

V d’alsom obdobi sa 3D vyvojari spojili v snahe o skener, ktory by spiial poZiadavky a to
hlavne aby bol presny, rychly, trojrozmerny a dokazal zachytit' farbu objektu za prijatelni
cenu.

V roku 1996 nastupili na trh 3D skenery ktoré fungovali pomocou pruhového 3D skenera
ktory bol ru¢ne ovladdany. V tejto kombinacii vznikol ModelMaker, ktory je znazorneny na
obrazku (Obr. 2). Tento neuveritelne rychly a flexibilny systém je prvym systémom Real
Capture na svete. Vyrdba komplexné modely a textiry farieb. Farebné 3D modely sa
V dnesnej dobe daji vyrobit’ v priebehu niekol'kych mintt.

) ~— —_

Obr. 2 manualne ovladana ruka a pruhovy 3D skener

APLIKACIE 3D SKENOVANIA
Jednou z prvych aplikacii 3D skenerov bolo zachytenie l'udi pre animacény priemysel.

Spolo¢nost’ Cyberware Laboratories v Los Angeles zacali vyuZivat tato aplikéciu v polovicke
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osemdesiatych rokov ako je znazornené na obrazku (Obr. 3). Aplikacia virtualnej reality sa
mdze pouzit' na vytvorenie trojrozmerné¢ho virtudlneho priestoru z existujucej architektury.
Virtudlny realitny priestor potom mdze byt pouzity v pocitacovych simulacidch réznych
pozadovanych aktivit. Takéto ¢innosti by mohli zahfiiat’ simuldciu workflow alebo vyrobne;j

linky.

Obr.3 Skenovanie Pudskej hlavy

3D virtualny priestor moze byt pouzity v zdbavnom priemysle ale taktiez aj vo filmovom
kde sa vyuziva tato technologia pri akénych filmovych scénach.

Svoje vyuzitie nasla aj ako dopravna aplikacia, napriklad pri vySetrovani nehod. Tato nehoda
sa pomocou 3D laserového skenera zdigitalizuje a nasledne je vytvorena simulacia skutoénej
nehodovej udalosti, alebo aj jej pripadné scenare.

Medzi d’alSie oblasti vyuzitia 3D skenerov patri dokonca aj dizajn odevov a vyrobkov tohto
charakteru, automobilovy priemysel ¢i v neposlednom rade lekarske tucely. Laserové
skenovanie sa d4 pouZit’ aj na zaznamenavanie budov, najmé na miestach, kde l'udia nemusia
mat’ pristup resp. je stazeny kvoli bezpecnostnym rizikdm alebo zlému pristupu, priemyselné,
architektonicke, civilné geodézie, mestské topografia, banictvo, reverzné inZinierstvo, kvalita,
archeologia, zubné lekarstvo a mechanicka rozmerova kontrola su len niektoré zo
vSestrannych aplikécii. Technologia 3D laserového snimania umoziuje vysoké rozliSenie a
dramaticky rychlejSiu 3D digitalizaciu v porovnani s inymi konvenénymi technologiami a
metodami metroldgie.

Vyroba a materialové spracovanie

Existuje niekol’ko oblasti pouzitia, ktoré sa odliSuji hlavne od vykonu lasera, ktoré sa
pouziva, a od vysledkov procesu skenovania. Nizka vykonnost’ lasera sa pouziva, ked’ nie je
potrebné ovplyvilovat’ naskenovany povrch, napr. ked’ sa musi digitalizovat. Konfokalne
alebo 3D laserové skenovanie su metddy na ziskanie informacii o naskenovanom povrchu.
Dalsou aplikaciou s nizkym vykonom st $truktirované svetelné projekéné systémy, ktoré sa
pouzivaju na metrolégiu rovinnosti solarnych c¢lankov, ¢o umoziluje vypocet stresu s
vykonom presahujucim 2000 dosti¢iek za hodinu.
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Stavebny priemyslel a stavebné inZinierstvo
- Zhotovenie vykresov mostov, priemyselnych zavodov a pamiatok,
- Dokumentécia historickych pamiatok,
- Modelovanie lokalit a lay-out,
- Kontrola kvality,
- Prieskumy 0 mnozstve,
- Redesign dialnice,
- Stanovenie referenéného hodnot uz existujuceho tvaru / stavu s cielom zistit’ Strukturdlne
zmeny vyplyvajice z vystavenia extrémného zatazenia, ako je napriklad zemetrasenie,
naraz plavidla, vozidla alebo poziar,
- Vytvorte mapy GIS (Geograficky informacny systém).

Reverzné inZinierstvo

Reverzné inzinierstvo znamena schopnost’ reprodukovat’ tvar uz nejakého existujiceho
objektu. Je zalozené na vytvoreni digitalizovanej verzie objektov alebo povrchov, ktoré sa
mozu neskor premenit’ na formy alebo matrice. Je to vel'mi bezny postup, ktory ma ré6znorodé
uplatnenie v roznych odvetviach. Bezkontaktné 3D laserové skenovanie umoznuje skenovanie
dokonca poddajnych predmetov v priebehu niekol’kych minit bez kompresie, ktoré by mohli
zmenit' ich rozmery alebo poskodit ich povrchy. Casti a modely vietkych velkosti a tvarov je
mozné rychlo a presne zachytit. 3D laserové skenovanie pre reverzné inzinierstvo poskytuje
vynikajicu presnost’ a pomaha dostat’ vyrobky na trh rychlejSie a za nizsie naklady na vyvoj a
inzinierstvo. 3D laserové skenovanie poskytuje rychly, presny a automaticky spdsob
ziskavania 3D digitalnych dat a CAD modelu geometrie dielov pre reverzné inzinierstvo,
Vv pripade ak nie je k dispozicii.

Gargoylove modely

Kombinované vyuzivanie technoldégii 3D skenovania a 3D tlace umoziuje replikaciu
skutoénych objektov bez pouZitia tradicnych technik odlievania omietok, ktoré v mnohych
pripadoch moézu byt prili§ invazivne na to, aby boli vykondvané na drahocennych alebo
jemnych artefaktoch kulturneho dedicstva.

Obr.4 Priklad realnej repliky pomocou 3D skenovania a 3D tlace



'; ' Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2018%, ro¢. 21
A Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2018”, Vol. 21 u

Na obrazku (Obr. 4) bol chrlikovy model nalavo digitalne ziskany pomocou 3D skenera a
vyrobené 3D data boli spracované pomocou softvéru MeshLab. Ziskany digitadlny 3D model
bol pouzity rychlym prototypovym strojom na vytvorenie skutocnej zivicovej repliky
povodného objektu, ako je znadzornené vpravo na obrazku (Obr. 4).

Lekarske tcely

3D skenery sa pouzivaju na zachytavanie 3D tvaru pacienta v oblasti ortetiky a stomatologie.
Postupne sa touto technologiou nahradzaju sadrové nahrady. Nasledovne pomocou softvéru
CAD / CAM sa navrhuju a vyrabaju ortézy, protézy alebo zubné implantaty.

Mnohé zubné systémy a zubné laboratdria vyuzivaju technologie 3D skenerov na zachytenie
3D povrchu zubného pripravku s cielom digitdlne obnovit pomocou softvéru CAD a
nakoniec produkovat’ kone¢né obnovenie pomocou technologie CAM (napriklad CNC frézka
alebo 3D tlaciaren).

3D fotografie

3D skenery nasli svoje vyuzitie aj na reprezentovanie 3D objektov presnym spdsobom (Obr.
5).

Obr.5 3D selfie

Od roku 2010 sa na trhu objavili spolo¢nosti ktoré vytvaraja 3D portréty 'udi (3D figuriny
alebo 3D selfie.)

Zaver

3D laserové skenovacie zariadenie snima tvar objektu a zhromazd'uje udaje, ktoré definuju
polohu vonkajSiecho povrchu objektu. Tato technologia naSla aplikdcie v mnohych
priemyselnych odvetviach vratane vyrobnych procesov, néstrojov, stavebnictva, archeoldgie,
presadzovania prava a zabavy. Technologia laserového skenovania dozrela a vyvijala sa v
poslednych dvoch desatrociach, aby sa stala vediicou geodetickou technoldgiou na ziskavanie
priestorovych informacii. Siroké moznosti nastrojov s réznymi spdsobilostami si teraz
komerc¢ne dostupné.

Vysokokvalitné udaje, ktoré produkuju laserové skenery, sa v dnesnej dobe pouZzivaju v
mnohych Specializovanych oblastiach geodézie, vratane topografickych, environmentalnych
a priemyselnych sférach. Daldim vyuzitim digitalnych 3D skenerov su napriklad: digitdlne
terénne a povrchové modely, 3D mestské modely, modely zeleznic a elektrickych vedeni, 3D
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dokumentécia kultarnych a historickych pamiatok. 3D laserové skenery maju Sirokt Skalu
aplikacii, ktoré su aplikovatel'né na vel'mi malé objekty do Sirokého rozsahu oblasti.
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